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Esta investigación tiene como objetivo desarrollar un proceso y una solución informática 
(SI) con etiquetas de Radio Frequency Identification (RFID) que permitan la adecuada 
gestión de existencias en un laboratorio universitario de I+D+i. Este desarrollo siguió un 
proceso metodológico experimental que, por medio de fichas de observación directa, 
entrevistas, encuestas y análisis documental permitieron determinar las necesidades de 
gestión de existencias, así como los beneficios obtenidos con la solución desarrollada. 
El principal beneficio de la implantación del proceso y la tecnología fue el efectivo control 
en el ciclo de ingreso, salida, búsqueda, reingreso y reasignación para localizar las 
existencias, evitando las posibles pérdidas económicas por extravió, daños o robos. Las 
actividades experimentales permitieron el registro de 678 existencias en la SI, de las cuales 
100 se registraron con etiquetas RFID, el criterio para etiquetarlas con esta tecnología 
corresponde a que son de alto costo económico. Por lo tanto, el promedio de tiempo en el 
proceso de la gestión de existencias mejoró a un 93.83 %. 
La relación del costo por pérdidas económicas de las existencias de alto coste económico 
en promedio es S/ 296,354.21 a comparación del beneficio de invertir en el prototipo 
valorizado en S/ 207.74 resulta significativo, la relación B/C es 53.16. Por último, la SI 
obtuvo al 100% en los indicadores de funcionabilidad, usabilidad y confiabilidad. 
Palabras clave: Proceso de mejora, Gestión de existencias, solución informática, 
laboratorio I+D+i, etiquetas RFID.  
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La competitividad empresarial ha llevado a las empresas a desarrollar estrategias de 
negocios cada vez más eficientes, lo cual en la mayoría de los casos está asociado al uso 
y desarrollo de nuevas tecnologías.  
Por ello las empresas han comenzado a instaurar departamentos de Investigación, 
Desarrollo e Innovación (I+D+i) como una estrategia empresarial que les permita 
desarrollar nuevos productos y mantenerse a la vanguardia del mercado. Estos 
departamentos de I+D+i se componen de laboratorios donde se realizan principalmente 
investigación aplicada y desarrollo tecnológico haciendo uso de materiales, máquinas, 
herramientas (simples y especializadas) que son financiadas por las propias entidades y/o 
fondos de inversionistas o fondos concursables gubernamentales, que normalmente 
representan un valor significativo de inversión [1]. 
Mantener una eficiente gestión y control de sus existencias es crucial para el desarrollo de 
dichos departamentos y del negocio en general. Para ello se utilizan tecnologías y sistemas 
informáticos que son una opción económicamente accesible y más eficiente con el avance 
y desarrollo tecnológico [2].  
Los laboratorios de I+D+i son comunes dentro de las universidades a nivel mundial. Ya en 
el Perú desde la promulgación de la Ley 30220 en 2014 [3], las universidades han retomado 
la implementación y puesta en marcha de este tipo de laboratorios. Específicamente, la 
Dirección de Investigación de la Universidad Privada de Arequipa, viene implantando y 
xiv 
 
poniendo en operación laboratorios de I+D+i para los centros de “Energías Renovables y 
Solidaridad Sostenible” y “Tecnologías de la Información y la Comunicación – TIC´s”. Estos 
laboratorios se implementan con una serie de equipos y materiales diversos, y el uso de 
los mismos en diversas configuraciones y escenarios, incluyendo el traslado a diversas 
localizaciones para actividades experimentales de campo, lo que representa un 
desafío aún mayor, para la gestión y control de existencias. 
La presente investigación implementó un proceso para la gestión de existencias 
apoyado en recursos tecnológicos (sistema informático y etiquetas RFID) de bajo costo, 
facilitando la búsqueda, ingreso, reingreso, salida y reasignación, como también la 
disponibilidad y localización en tiempo real de las existencias. Evitando así las 
demoras relacionadas a la búsqueda de las mismas durante el desarrollo y ejecución de 
uno o más proyectos de investigación y evitar las posibles pérdidas económicas por 














1.1. Planteamiento del Problema 
Diversas empresas en el mundo han tenido pérdidas de miles de dólares por la 
ausencia o inadecuada gestión de existencias, tomándose decisiones erradas por la 
inexacta información recabada, principalmente en la micro y pequeña empresa. Como 
efecto directo no se logra satisfacer los tiempos y necesidades del mercado 
ocasionando graves pérdidas económicas, no solo por la pérdida de las existencias 
sino por el impacto en el proceso productivo pudiendo llevar esto a la quiebra de la 
empresa [4]. 
La gestión de existencias tradicionalmente se realiza para conocer el flujo de entradas 
y salidas de las existencias dentro de un proceso [5]. Toda empresa requiere llevar la 
gestión de existencias de los bienes adquiridos tanto para uso propio, como para su 
distribución o venta. Esto es necesario para garantizar la operatividad del negocio tanto 
en etapa productiva como de comercialización. Y sigue siendo un problema, 
especialmente, en las micro, pequeñas y medianas empresas con flujos de entradas y 
salidas bastante más dinámicos [6].  
Las actividades que se realizan para el gestión de salidas de las existencias resultan 
más complejas respecto a las realizadas para la gestión de las entradas, ya que las 
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salidas pueden generar devoluciones u otro tipo de reingresos que generan 
procedimientos de gestión adicional [5].  
Otra problemática en la gestión de existencias es la gran cantidad y diversidad de tipos 
de existencias utilizadas por las empresas. Por ejemplo, micro y pequeñas empresas 
según van creciendo, tienen una mayor complejidad en la gestión y control de 
existencias, que van desde los materiales y herramientas que utilizan en sus procesos 
productivos hasta los productos finales. Las salidas y retornos, además de necesitar 
determinar la disponibilidad de las máquinas, herramientas o materiales es crucial para 
la conclusión eficiente de un proceso productivo. Ya los problemas identificados en 
este contexto son: la falta de herramientas especiales, los tiempos muertos por falta 
de protocolos bien definidos al momento de localizar las herramientas representan 
36.55 hrs. semanales y la demora en recoger las herramientas por la desorganización 
en el área de almacén representan 4.33 hrs. semanales [7]. 
En las instituciones académicas, la literatura nos indica que los principales problemas 
que se presentan en la gestión de existencias se da por: no contar con procedimientos 
de gestión de existencias establecidos, información desorganizada de inventario, 
ineficiente disponibilidad de información en tiempo real para la toma de decisiones, 
problemas en el abastecimiento de existencias, pérdidas económicas por posibles 
extravíos o daños, inadecuada coordinación y cooperación del personal [6].   
Ya en los laboratorios académicos de I+D+i se tiene un escenario complejo al momento 
de gestionar las existencias, debido a que están involucrados docentes y estudiantes 
universitarios que, sin tener un arraigo más empresarial no tiene definidos 
adecuadamente los procesos de gestión de existencias, que facilite la identificación de 
equipos pequeños o grandes de acuerdo a sus características diversas para 
desarrollar diversos proyectos de investigación. Una inadecuada gestión de 
existencias da paso al extravió o desabastecimiento de los materiales adquiridos con 
fines académicos impactando en el desarrollo del proceso formativo [8]. 
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La Universidad Privada de Arequipa a partir de su Dirección de Investigación y de sus 
programas de proyectos de investigación internos y externos ha invertido miles de 
dólares para la implementación de laboratorios de Investigación y Desarrollo e 
Innovación (I+D+i) en la Filial Arequipa, la inversión alta que representa la adquisición 
de equipos sofisticados pasibles de auditoria requiere de una gestión correcta y estricta 
de existencias. Sin embargo, por la dinamicidad de las actividades de investigación 
realizadas día con día para el desarrollo de diversos proyectos, exige que los procesos 
de gestión de las existencias se den de forma ágil y menos burocrática, evitando la 
demora y tiempos muertos en localizar las existencias necesarias para el desarrollo de 
actividades de investigación. 
Todo lo anteriormente mencionado genera la necesidad de tener una adecuada 
gestión de existencias para preservar el patrimonio de la universidad y al mismo tiempo 
lograr agilidad y dinamicidad de actividades, para que los investigadores y docentes 
tengan un clima laboral adecuado sin disminuir la calidad y eficacia de las actividades 
de investigación de los proyectos. Por ello, es necesario implementar un proceso de 
gestión de existencias soportado con tecnología para mejorar la localización, ubicación 
y disponibilidad de las existencias. 
Pregunta principal de investigación 
¿En qué medida el desarrollo de un proceso con base a una solución informática y 
etiquetas de radiofrecuencia mejora la gestión de existencias en un laboratorio 
universitario de I+D+i de la Universidad Privada de Arequipa? 
 
1.2. Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Desarrollar un proceso y una solución informática con etiquetas de radiofrecuencia 
para la gestión de existencias en un laboratorio universitario de I+D+i de la Universidad 
Privada de Arequipa. 
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1.2.2. Objetivos Específicos 
 Determinar las características y necesidades sobre la gestión de existencias en 
laboratorio académico universitario, considerando el flujo de gestión requerido en los 
laboratorios de I+D+i de la Universidad Privada de Arequipa. 
 Diseñar el proceso de gestión de existencias para el laboratorio de I+D+i de la 
Universidad Privada de Arequipa. 
 Construir la solución informática con etiquetas de radiofrecuencia que atienda las 
necesidades actuales de gestión de existencias en el laboratorio de I+D+i de la 
Universidad Privada de Arequipa. 
 Validar la solución con base a un caso de estudio asociado al laboratorio de I+D+i 




Los proyectos de investigación financiados tanto por las propias instituciones cuanto 
por financiamientos externos permiten la implementación y equipamiento de estos 
laboratorios con materiales, máquinas, equipos y demás componentes que 
generalmente son valorizados en miles de soles. Por lo que, es necesario contar con 
una adecuada gestión de estas existencias mediante un sistema y tecnología que 
permitirá reducir el riesgo de pérdidas económicas y/o disponibilidad de las mismas 
por no contar con inventarios actualizados, facilitando la identificación temprana 
posibles hurtos externos o pérdidas, así como de errores administrativos. 
1.3.2. Técnica 
Por la dinámica de los laboratorios y las actividades de investigación que se desarrolla 
en los diferentes proyectos, los investigadores requieren contar con las existencias de 
la manera más ágil. Por eso es necesario el desarrollo de un proceso sumado a un 
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conjunto de soluciones informáticas que faciliten o provean un mecanismo para una 
eficiente y efectiva gestión recursos y existencias. 
Para ello se busca implementar esta tecnológica de bajo costo para mejorar esta 
gestión de existencias de manera automatizada y que incluya una interfaz de usuario 
de baja complejidad, cuya curva de aprendizaje por los diferentes usuarios sea rápida 
y adecuada. Además de mejorar la distribución, organización de los recursos a través 
de técnicas como Poka Yoke y la codificación manual. 
 
1.4. Alcances y Limitaciones 
Alcances 
 El diseño del proceso corresponde a las necesidades y características de los 
laboratorios universitarios de I+D+i de la Universidad Privada de Arequipa, los cuales 
tienen flujos de ingreso, salida, reingreso, reasignación y búsqueda de existencias. 
 Para que este proceso tenga mayor eficacia requiere una de una solución 
informática que de manera práctica y eficiente permita el registro de dichas 
informaciones, así como su gestión, control y consumo. Además, se le agrega el 
componente de etiquetas de identificación por radiofrecuencia para localizar, registrar 
e identificar de manera más práctica las existencias de mayor costo respecto a las 
demás existencias de los laboratorios I+D+i de la universidad. 
 El análisis del flujo de las existencias para los laboratorios I+D+i se da en función 
de las existencias adquiridas para los proyectos financiados por PNIPA y que el flujo 
de entradas y salidas depende de la dinámica de las actividades de investigación que 
están relacionadas a los proyectos PNIPA. 
 En la implementación de la tecnología se da a nivel prototipo, la solución informática 
ha sido diseñada con la herramienta Microsoft Excel con el complemento PLX DAQ y 
el prototipo construido con Arduino. En función al costo del prototipo de módulo lector 
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para la identificación por radiofrecuencia en vez de comprar, se optó por construirlo a 
bajo costo, ya que el desafío de la ingeniería no ha sido complejo para realizarlo.  
Limitaciones 
 No se cuenta con documentación, registro o listado sobre las existencias 
compradas anteriormente por la universidad, al menos alguno que se haya podido 
tener acceso para integrarlo a este análisis, por ello no se puede determinar si hubo o 
no pérdidas en dichas existencias antes de la implementación del proyecto de tesis. 
 La distribución de los laboratorios, así como el espacio o infraestructura de 
almacenamiento para las existencias representa una limitación para una mejor o más 
adecuada distribución almacenamiento y localización de las diferentes existencias, en 
ese sentido muchas de las alternativas encontradas en la literatura recomendarían una 
mejor distribución y localización. Sin embargo, no pueden ser implantadas en esta 
prueba piloto en la medida que no se tiene esta estructura disponible. 
 Las pruebas operativas que se realizaron concluyeron el 12 de marzo del 2020 en 
función a la coyuntura, las pruebas realizadas se consideran suficientes para la 












2.1. Gestión de Existencias 
La gestión es un conjunto de actividades para que se cumplan normas y 
procedimientos implantados en una empresa con la finalidad del logro de sus objetivos 
[9]. Las existencias son las herramientas, equipos y materiales utilizados por una 
empresa con el fin de brindar un servicio o producir un bien, se deben almacenar 
correctamente para evitar daños [10]. Proceso es un conjunto de actividades, acciones 
que están integradas para generar un producto, resultados o servicios [9]. 
El proceso de gestión de existencias en una empresa abarca todas las actividades 
integradas para regular efectivamente el control del flujo de entradas y salidas de las 
existencias [11]. Se da por un sistema ya sea manual o sistemático mediante 
procedimientos que son enfocados a brindar la información respecto a la localización, 
ubicación y reportes de stock para la continuidad productiva. El contar con una gestión 
adecuada para el control de existencias ayuda a tomar mejores decisiones y a su vez 
generan beneficios como [10]: 
 Identificar correctamente las existencias, ayuda a gestionar y planear mejor las 
actividades productivas. 
 Contar con las existencias bien identificadas y monitoreadas. 
 Reconocer fácilmente las existencias faltantes en stock por mermas o robos. 
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 Contar con el espacio adecuado para liberar y optimizar el almacenamiento. 
 Contar con información adecuada del flujo de entradas y salidas de las existencias 
para el manejo de almacenes y toma efectiva de decisiones. 
2.1.1. Etapas del proceso de gestión de existencias 
Las etapas de para el proceso de gestión de existencias son [10]: 
a) Planificación de actividades: Es saber con qué recursos contamos para 
definir las prioridades de manera más ordenada posible, es fundamental 
planificar con que existencias se debe contar para el logro de los objetivos 
en la empresa. En esta parte se toma como línea base las existencias de 
un inventario o documentación y se observa e identifica las necesidades 
en la gestión del flujo de entradas y salidas de las existencias [10]. 
b) Implementación: Se da el desarrollo del proceso para la gestión de 
existencias, posteriormente se capacita al personal de la empresa quien 
se encarga de llevar a la práctica el proceso de mejora [10]. 
c) Medidas y control: Se verifica si se alcanzó los objetivos planteados de 
acuerdo a indicadores de gestión de existencias [10]. 
d) Correcciones y ajustes: Se analizan los resultados donde se toman 
medidas o hacer correcciones o ajustes en la mejora [10]. 
2.1.2. Catalogación de existencias 
La catalogación de existencias consiste en la clasificación y colocación de código 
para su única identificación que ayuda a contar con varios beneficios, como son 
los siguientes [12]: 
 Reduce y elimina el nivel y variedad de inventarios. 
 Utiliza y mejora los espacios en el almacén. 
 Se contará con la simplificación de los procesos logísticos. 
 Se obtendrá la reducción en la inversión para la compra de existencias. 
 La existencia se identificará rápidamente por el código y denominación. 
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 Se tendrá una buena comunicación tanto interna como externa directamente 
enfocada a las actividades logísticas, ya que se contará con la 
uniformización en el proceso y lenguaje.  
Para la correcta catalogación de existencias se debe clasificar y codificar las 
existencias: 
a) Clasificación de existencias 
Es identificar en función a su utilidad, pueden estar compuestas por clases, 
subclases y otros, para lo cual se rige mediante la cantidad, variedad y 
necesidad, es necesario contar con un detalle específico para que la 
búsqueda sea rápida y entendible [12].  
Las existencias según su uso y movimiento pueden clasificarse como 
herramientas, máquinas, componentes electrónicos, instrumentos, piezas, 
materiales, equipos y otros [11]. Así mismo para la correcta clasificación es 
necesario contar con las siguientes preguntas antes de iniciar la clasificación 
[12]. 
 ¿De qué naturaleza en específico es la existencia? 
 ¿Cuál es la diferencia entre una y otra existencia de una misma clase? 
 ¿Cuál es la descripción correcta de esta existencia? 
 ¿De qué forma de orden o atributos es adecuado para denominar la 
existencia? 
 ¿Qué existencia es de fácil identificación? 
 ¿Qué otra forma se puede identificar la existencia? 
b) Codificación de existencias 
Es asignarle un código o una denominación que debe ser única dentro de toda 
la estructura o dentro de todas las existencias presentes en la empresa. Para 
ello es necesario que se determine un adecuado control de las mismas. 
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Es definido por un tipo de código por su cantidad de dígitos e interpretación. 
Nos ayudará a evitar esfuerzos de memoria, pérdida de tiempo, costos y 
malentendidos, dicho código deberá ser formado por números o letras en la 
que deberá ser definido de un forma sencilla e entendible [12]. 
Los tipos de códigos pueden ser alfabéticos, numéricos, mnemónicos (ayudan 
a la conexión de ideas para la estimulación de la memoria), signos y señales 
y por último puede ser mixtos [12]. 
2.1.3. Organización de existencias - Poka Yoque 
Es una técnica para advertir los errores antes de que ocurra, significa “a prueba 
de errores”, al implementar la técnica Poka Yoque crece la satisfacción del 
cliente y disminuye costos. Asimismo, está relacionado con el ser humano a 
reducir sus propias fallas. Tiene como objetivo, evitar cometer errores como 
colocar en un lugar que no corresponde y menos guardar cuando sea necesario. 
Tipos de errores causados por el factor humano en las operaciones [13]: 
 El olvido. 
 Mal entendimiento. 
 Falta de identificación. 
 Falta de experiencia. 
 Al ignorar reglas, la cual ocasiona errores. 
 Por alguna causa pasa por desapercibida una situación. 
 Lentitud relacionada con la operación del trabajo o de la persona. 
 Falta de procedimientos. 
2.1.4. Almacenamiento de existencias 
Es depositar las existencias en un lugar en específico conocido como almacén, 
el cual es destinado para custodiar y proteger las existencias a espera que estas 
se usen en los procesos productivos [11]. 
11 
 
2.1.5. Indicadores de medición de volumen en la gestión de existencias 
Los métodos y técnicas enfocados en conocer las necesidades de 
reabastecimiento optimas en base a la medición para determinar puntos de 
rotación, clasificación del movimiento y volumen de las existencias [14]. 
Es necesario contar con los siguientes indicadores, para contar con un análisis 
y evaluación de la evolución en la gestión de existencias, donde tenemos los 
indicadores del volumen de existencias que se detalla a continuación [15]: 
 (PES) Promedio de existencias en stock 
Se obtiene la media de las existencias y se puede calcular en diferentes 






Ii = Inventario inicial. 
If = Inventario final. 
Tener en cuenta que para la aplicación de la fórmula se debe de utilizar el 
número de existencias que se cuenta en stock, al margen del tipo o cantidad 
de unidades que conforman el inventario, asimismo este debe ser aplicado 
de acuerdo a las condiciones y las características del movimiento de las 
existencias. Teniendo en cuenta que si la sumatoria de estos dos es igual al 
inventario final se usa el valor de inventario final ya que la sumatoria debe 
ser 100 % [12]. 
 % Ecm – Porcentaje de existencias con movimiento. 
Se obtiene mediante % de existencias activas, sobre el total de número de 
existencias que conforman [12].   
%𝐸𝑐𝑚 =







Tecm = Total de existencias con movimiento. 
PES = Promedio de existencias en stock. 
 % Esm – Porcentaje de existencias sin movimiento. 
Nos da como resultado de existencias inactivas o sin movimiento, sobre el 
número total de existencias [12]. 
% 𝐸𝑠𝑚 =




Tesm = Total de existencias sin movimiento. 
PES = Promedio de existencia en stock. 
 % Eo – Porcentaje de existencias obsoletas. 
Son las existencias que, por causas relacionadas a diferentes motivos, la 
existencia contabilizada no es útil para la empresa, pero de igual manera se 
conservan en almacén ya que son activos de la empresa. Dichas existencias 
no han sido comunicadas oportunamente a almacén para dar de baja [12]. 
% 𝐸𝑜 =




Teo = Total de existencias obsoletas. 
PES = Promedio de existencia en stock. 
 
2.2. Identificación por radiofrecuencia. 
Identificación por Radiofrecuencia (RFID) por sus siglas en ingles Radio Frecuency 
IDentification, permite almacenar y recuperar datos desde una etiqueta transmitiendo 
la identidad de un objeto usando ondas de radio [16]. 
El uso de RFID en la gestión de existencias permite visibilidad del inventario en la 
cadena de suministro en tiempo real ya que las combinaciones de protocolos 
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tecnológicos estandarizados permiten ahorros económicos, facilita la toma de 
decisiones en el manejo de inventarios, evita el desabastecimiento que generaría 
perdidas económicas a la empresa, recolecta automáticamente datos, reduce el stock 
de seguridad, se logra reposición automática del área de almacenamiento, adicional a 
ello en operaciones de distribución y gestión de existencias ahorra las horas hombre 
que se pueden usar, la mano de obra operativa se puede reducir en un 30 % [17]. 
2.2.1. Sistema RFID 
Un sistema RFID está compuesto principalmente por una etiqueta o tag, una 
antena, un lector y el host como se muestra en la Figura 1, su funcionamiento 
esta dado acorde a la banda de frecuencia a la cual pertenece, existen cuatro 
bandas las cuales se nombra a continuación: frecuencia baja LF (9 a 125 KHz), 
frecuencia alta HF (13.56 MHz), frecuencia Ultra alta UHF (433 MHz y 860-960 
MHz) y frecuencia Microondas (2.5 GHz y 5.8 GHz) [18].  
Figura 1: Configuración básica de un sistema RFID  
 
Fuente: [19] 
2.2.2. Etiqueta de identificación por radiofrecuencia 
La etiqueta o tag son dispositivo que va conectado a los artículos que se 
pretenden rastrear y está compuesta por un circuito electrónico, una antena en 
miniatura y un sustrato que los une [17]. Respecto a cómo funcionan se clasifican 
de la siguiente manera: 
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 Etiqueta activa: Funcionan con batería propia la cual da energía para que 
puedan propagar señal al lector, su radio de alcance puede ser hasta de 
100m., la vida útil de su batería puede ser hasta de 10 años, su costo es 
elevado ya que dependerá de su capacidad de memoria, vida de la batería, 
si tiene sensores y su grosor [20]. 
 Etiqueta pasiva: No requieren batería, la energía que necesita para su 
funcionamiento la obtiene del campo electromagnético del lector, esto 
dependerá de la frecuencia de funcionamiento, tamaño de su antena y 
diseño [20]. 
Es importante nombrar que el rango de lectura de frecuencia alta HF es 
menos a 3m [17]. 
2.2.3. Antena RFID 
La antena transmite y recibe señales electromagnéticas entre la etiqueta y el 
lector, para que una etiqueta se comunique adecuadamente con la antena debe 
estar dentro de su rango de alcance [17]. 
2.2.4. Lector RFID 
Es un dispositivo que genera continuamente señales electromagnéticas que son 
transmitidas y que buscan etiquetas, también realizan la función de monitoreo de 
estas a través de una antena [17]. 
2.2.5. Host 
Es el sistema informático que se comunica con el lector, el usuario puede 
configurar y controlar el lector además de recoger, filtrar datos de las lecturas, 
por lo general el host tiene aplicaciones de software para admitir el sistema RFID, 
a esta aplicación se conoce como Middleware RFID [17]. 
2.2.6. Aplicación de etiquetas RFID con Arduino 
Arduino es una plataforma de desarrollo compuesta de una placa electrónica con 
microcontrolador de hardware libre, puede ser alimentado por conexión USB o 
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alguna fuente de alimentación externa, los proyectos con Arduino pueden ser 
autónomos o comunicarse con un software del computador, algo importante es 
que Arduino es de diseño libre y extensible [21].    
Existen variedad de placas que fueron fabricadas en diferente tamaño, modelos 
de microcontroladores, número de pines de entrada y salida, pero comparten 
características similares como arquitectura, librerías, documentación y software. 
Entre los tipos tenemos Arduino Nano, Arduino Mega, Arduino Leonardo, 
Arduino Yun y Arduino Uno [21]. 
El módulo RFID RC522 es uno de los estándares más implantados y de menor 
costo en el mercado, funciona como lector y grabador de etiquetas, ya que tiene 
un sistema de modulación y demodulación de 13.56 MHz es compatible con 
Arduino ya que se comunica por Serial Peripheral Interface (SPI) que es un 
protocolo de datos en serie utilizado por los microcontroladores para su 
comunicación con otros dispositivos periféricos y Arduino posee 
microcontroladores con interfaz SPI, es importante para trabajar en la 
codificación descargar la librería RFID [22].  
Se debe tener en cuenta también el tipo de etiquetas que deben ser compatibles 
con la misma frecuencia que la del módulo lector RFID RC522, estas etiquetas 
tienen capacidad de almacenar hasta 16 Bytes cuyo número de serie consiste 
en 5 valores hexadecimales [23]. 
2.2.7. Confiabilidad y tasa de fallos 
Confiabilidad es la capacidad de un sistema en desempeñar sus funciones en 
ciertas condiciones en un determinado tiempo, esta puede expresarse mediante 
la tasa de fallos que describe la falla entendiendo que esta es el cambio del 
estado de una máquina de un estado operativo o un estado no operativo. Cuya 







2.3. Solución informática y gestión tecnología para las empresas 
La solución informática es un set de sistemas que van cambiando en el transcurso del 
tiempo; por lo que, las empresas de hoy en día deben de utilizar plataformas en la que 
logren importantes cambios de mejoras y automatizan los procesos, implantando 
ventajas competitivas para la toma de decisiones que lograran grandes cambios en 
beneficio para la empresa [25]. 
La gestión tecnológica es un conjunto de conocimientos y actividades capaces de 
generar valor a la gestión organizacional por el uso tecnológico, y está orientada en la 
integración del proceso de cambio con aspectos estratégicos, operativos y toma de 
decisiones de la empresa vinculadas a las actividades de investigación y desarrollo 
(I+D), logrando aumentar las expectativas y satisfacción de sus clientes. Las 
organizaciones que incluyan la gestión de tecnología deberán ejecutar decisiones 
eficaces, enfrentando los desafíos del cambio [26]. 
La gestión tecnológica busca maximizar sus ventajas competitivas, tener congruencia 
organizacional y método para los esfuerzos de desarrollo tecnológico y por último 
complementan el esfuerzo agregando valor a sus servicios o productos [26]. Para 
desarrollar una solución informática se deben seguir una serie de etapas, las cuales 
son [27]: 
 Análisis: Se debe especificar cuáles son las necesidades a satisfacer y plantearlas 
en base a una herramienta [27]. 
 Diseño: En esta etapa se detalla los elementos físicos que son el ordenador o 
componentes lógicos como el sistema operativo a usar [27]. 
 Codificación: Aquí se traduce a un lenguaje de programación lo que se identificó 
anteriormente [27]. 
 Explotación: En esta etapa se debe implantar las herramientas de instalación y 
ejecución para ver resultados que se ofrece [27]. 
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 Mantenimiento: Esta etapa está relacionada con la mejora continua de la 
herramienta desarrollada [27]. 
2.3.1. Herramienta informática para desarrollar la solución informática 
Son los programas o instrucciones para ejecutar una o varias funciones 
determinadas según haya sido diseñada, lo que genera que una tarea se ejecute 
de manera más sencilla [28].  
Con ayuda de las herramienta informáticas los datos que vienen a ser los 
componentes de entrada se transforman en información que son los 
componentes de salida, podemos nombrar a las siguientes herramientas 
informáticas como son Microsoft Excel 2016 con su complemento PLX-DAQ, 
Microsoft Visio, Arduino versión 1.8.10 el cual debe incluir la librería MFRC522, 
Cura 3D [29]: 
2.3.2. Indicadores de la Solución Informática 
a) Funcionabilidad 
Es el rendimiento del software respecto a satisfacer las necesidades implícitas 
y explicitas del usuario, en relación a cómo y cuándo donde se evalúa que se 
cumplan los resultados, que sea seguro y este interaccione con los demás 
sistemas [30]. 
b) Usabilidad 
Se refiere a cuan fácil es usar el software, dentro de sus características 
principales esta la facilidad del aprendizaje, la operatividad, facilidad de 
comprensión y la satisfacción subjetiva [30]. 
c) Confiabilidad 
Se refiere al conjunto de atributos que influyen en la capacidad del software a 
fin de que se mantenga operando libre de fallos bajo condiciones dadas en 
un tiempo determinado [30]. 
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2.3.3. Proceso de adopción de la tecnología en las empresas 
La innovación tecnológica deja de ser experimental y se transforma en una 
práctica de uso común en el sector empresarial, es decir consiste en un proceso 
de aprendizaje donde busca que las estrategias de enseñanza permitan 
incrementar la probabilidad de ser adoptadas a la tecnología en menor tiempo 
posible, pero además conocer su impacto positivo en las empresas [31]. 
 
2.4. Laboratorios I+D+i 
Los laboratorios I+D+i tienen como objetivo ejecutar actividades de investigación en 
pro al desarrollo de tecnología y estándares de redes inteligentes, para brindar un 
despliegue imponente en la producción de las empresas que los implementan, como 
investigación académica pura o investigación orientada a la industria, para desarrollar 
nuevas tecnologías capaces de satisfacer las necesidades del mercado con servicios, 
productos o aplicaciones novedosas [32]. 
En la actualidad es necesario la implementación e inversión en laboratorios I+D+i, ya 
que resulta beneficioso para identificar brechas tecnológicas y generar programas de 
financiamiento orientados al futuro para una economía competitiva. En el ámbito 
académico se puede lograr colaboraciones interinstitucionales y en el ámbito 
empresarial logra aumentar la competitividad en pro al desarrollo sostenible [32]. 
Los laboratorios I+D+i de la Universidad Privada de Arequipa están a cargo de la 
Dirección de Investigación con la finalidad de promover la investigación científica, 
desarrollo tecnológico, innovación que vaya acompañado de un proceso de enseñanza 
y aprendizaje, donde se busca generar el interés del alumnado por la investigación de 
manera ética, haciéndolo participe de actividades de investigación dentro y fuera del 
campus, estas actividades conllevan al desarrollo de diversos proyectos financiados 











ESTADO DEL ARTE 
 
Internacional 
La gestión de existencias en los laboratorios I+D+i principalmente en Europa, nos da un 
panorama amplio sobre los temas de investigación donde el 55% de estos laboratorios se 
dedican al desarrollo de software y tecnología, en estos laboratorios se dan actividades 
tanto independientes y actividades colaborativas entre instituciones, donde existen 
diversas categorías y cuyo financiamiento inicial oscila entre $ 2400 en caso de grandes 
empresas hasta $ 35444 en una primera etapa llegando a un término de inversión de hasta 
$ 159495, sus clientes principales son servidores públicos [32]. 
Asimismo, es fundamental saber que la gestión de proyectos de I+D+i tiene miras en 
fortalecer en la investigación promoviendo la formación académica y profesional vinculado 
en la tecnología y social. Es una herramienta aplicada en la innovación de diversos niveles, 
con el propósito de generar un nuevo conocimiento que analizan y respondan a la 
necesidad de lograr un impacto en los proyectos de I+D+i; para esto, se hace indispensable 
definir como objetivos estratégicos, el perfeccionar estrategias, estilos, herramientas y 
métodos de trabajo con un adecuada gestión de existencias, inventario en tiempo real y 
actualizado, como también identificar las interacciones tecnológicas, productos y procesos, 
valorar opciones tecnológicas y de mercado, determinar las expectativas de evolución de 
las tecnologías, identificar a potenciales colaboradores o competidores [33]. 
20 
 
En España se realizó un sistema inalámbrico de inventario en tiempo real de tráfico 
aplicado con RFID pasiva, utiliza una base de datos autónoma con ayuda de las etiquetas 
de sistema electrónico de control de motor EPC facilitando la implementación del software 
de código abierto a bajo costo [34].  
Se comparó dos sistemas, el primer sistema cuenta con etiqueta pasiva de clase UHF, con 
rango de lectura en superficies metálicas de 9 m., en caso del lector RFID fue el R4300P 
ION de CAEN RFID, usa la misma interfaz aérea que la etiqueta elegida y también la antena 
polarizada unida al lector. Y el segundo sistema cuenta con etiqueta activa Hussar Slim y 
Garrison Rugget que funciona con batería de litio con vida útil de 3 años sin reemplazar la 
batería, lector RFID modelo EMWF de largo alcance 30 a 50 m. que puede identificar 100 
etiquetas simultáneamente y una antena omnidireccional [34].  
La comparación indica que el activo es más sensible y reconoce una distancia más larga. 
Sin embargo, la dificultad son los costos por etiqueta y la interferencia con otras redes de 
comunicaciones patentadas, en la pasiva el rango de distancia es de 7 m., que es 
pertinente a la aplicación de inventario de señales de tránsito y no sería necesario aplicar 
un protocolo de anticolisión complejo el cual elevaría los costos [34]. 
La aplicación de una solución automatizada con etiquetas de identificación por 
Radiofrecuencia de tipo pasivo en una mediana empresa como es el gimnasio IMCUIFIDE 
de México el que no contaba con un buena gestión de entradas y salidas de usuarios, ya 
que realizan el registro de pagos e ingresos mediante carnet y fichas y no había personal 
encargado para realizar la supervisión de los registros, al implementar una solución de un 
prototipo automatizado de registros tuvo un costo de $165, el cual en relación costo 
beneficio para la empresa resulta adecuado y brinda el manejo de información en tiempo 
real de forma ágil [35]. 
En Bogotá se diseñó un sistema de inventario de equipos y repuestos mediante el uso de 
la tecnología RFID, donde se definen los requisitos funcionales para modelar la base de 
datos con el programa C++, posterior a ellos se diseñó el sistema de lectura RFID y el 
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sistema de interfaz con el usuario. El sistema RFID está compuesto por una placa Arduino 
MEGA, un lector RFID RC522 y las etiquetas, las cuales se ingresan un código único que 
indica el nombre, ubicación, familia a la que pertenece y cuál es la referencia a la 
catalogación realizada por la empresa, las existencias con presencia de líquidos o metales 
pueden interferir en la lectura de la etiqueta RFID, las pruebas de confiabilidad de lectura 
resultan completamente operativas cuando se subsana las interferencias de lectura [36]. 
Para el control de acceso de aulas y laboratorios, a la vez generar el registro automático 
de asistencia de los alumnos del Instituto Tecnológico de Soledad Atlántico – ITSA de 
Colombia utiliza un circuito electrónico entre un RFID, ZigBee y Arduino. La estructura del 
prototipo ayuda a obtener con facilidad y rapidez la información de alumnos que asistieron 
haciendo una conexión directa con la base de datos de información del servidor [37]. 
En la empresa Aerotecnic del Sur del rubro metalmecánica dentro de la gestión para el 
control de sus herramientas no es adecuado ya que los operarios guardaban sus 
herramientas en un armario y si requerían de algún material que faltaba ellos solicitaban 
para la compra y se auto suministraban; por lo que, no se sabía su exactitud de cuantas 
herramientas contaba la empresa y menos se contaba con información de la 
responsabilidad de operario que hace uso de alguna herramienta, generaban pedidos 
duplicados en las compras. Las consecuencias económicas que en la actualidad o a largo 
plazo afectaría en la empresa es la detención de la producción, pérdida de tiempo de 
máquina, alteraciones en la planificación y costos de reprogramación [38]. 
Es necesario contar con una gestión usando una herramienta informática Microsoft Excel, 
para gestionar de manera eficiente la información en la que podrán realizar consultas o 
ingresar algún artículo nuevo, posteriormente se le asignará un código para identificar cada 
herramienta con su propia denominación “ARTHE0067” de fácil comprensión para los 
operarios y demás personal de la empresa, obteniendo como resultados en la reducción 
de costos aprox. $ 8368.57 mensuales, la comunicación entre las áreas de almacén y las 
compras mejoró en su coordinación de manera adecuada y organizada, con ello se logró 
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la adquisición de herramientas cercanas al 100% en relación a su disponibilidad para 
continuar con la operatividad de la empresa [38]. 
Nacional 
La empresa de agencia aduaneras que cuenta operando más de 25 años en el portuario 
del Callao – Perú, tiene problemas en identificar rápidamente los contenedores de carga 
suelta y almacenados; debido a que utiliza el código de barras teniendo como desventaja 
la distancia de identificación, el tiempo y los errores que pueden generar al actualizar el 
inventario. Por lo que, diseñaron un sistema de gestión, control y localización de existencias 
manejado en RFID para su implementación en los almacenes contando un lector móvil 
Android C7, etiqueta UHF Pasiva RFID, lector activo, etiqueta activa, antena 25dBi MIMO 
y lector de mano; el costo total de la implementación es de $ 17358 [39]. 
Asimismo, para realizar la implementación primero se obtuvo como técnicas de recolección 
de datos la observación directa, entrevista, revisión documental, utiliza flujogramas de 
manipulación de contenedores, la cual  se muestra mediante cuadros y diagramas en barra 
representado en Pareto la duración de manipulación de los procesos; los resultados en los 
indicadores de localización y gestión de existencias tiene una reducción de 46.2%, en el 
cumplimiento de despacho tiene 2.3% incrementando después de la implementación al 
98.7% y el costo por unidad despachada se redujo al 4.2%. Es una investigación aplicada 
de tipo descriptivo de enfoque cuantitativo y explicativo [39]. 
Regional 
En el Hospital III Goyeneche, no tiene un buen inventario en sus activos fijos, no cuentan 
con un manual de funciones y la información de inventario se encuentra desactualizada 
tanto en lo físico como en el sistema que utilizan, por lo que proponen implementar 4 
propuestas; el primero, es el sistema de RFID contando con etiquetas, lectores, software 
de control, impresora y capacitación del personal que genera un costo de S/. 23,501.23; 
segundo, Poka Yoke y seguimiento; tercero, Manual de Funciones; cuarto, Plan de 
Capacitación que estiman el 40% del incremento de operatividad, programación y 
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adquisición en un tiempo de 24 meses. Como instrumentos de recolección de información 
para la implementación utilizaron la entrevista, cuestionario y análisis documental, 
diagrama de Ishikawa y Pareto [40]. 
Asimismo, utilizaron el análisis de antigüedad que cuenta con el 58% mayor a 10 años, el 
63% de equipos se encuentran inoperativos, el 69% no tiene un buen registro en la compra 
y evolución de compra de los bienes muebles; y otras mediciones o mejoras que se definen 
mediante flujogramas, diagrama de análisis de proceso, evaluación de indicadores de 
gestión y formatos. Generando un costo total de la implementación de propuestas es de 















La metodología con carácter general está dividida en cuatro etapas: (A) descripción 
de las características y necesidades sobre la gestión de existencias en laboratorio 
académico universitario, considerando el flujo de gestión requerido en los laboratorios 
I+D+i en la Dirección de Investigación Región Sur de Arequipa; (B) diseño del proceso 
de gestión de existencias; (C) construcción de la solución informática y (D) validación 
de la solución implementada.  
 
4.2. Método 
Se desarrolla el proceso de gestión de existencias con base a la realidad encontrada, 
con ello se hace uso de herramientas informáticas para diseñar el proceso en Visio, 
para el diseño de la solución informática se usa el programa Arduino con su respectiva 
librería RFID y Microsoft Excel 2016 con su complemento PLX-DAQ; el cual, permite 
conectar los códigos de identificación de las etiquetas RFID, con la herramienta 
informática Microsoft Excel 2016, con esta herramienta se crea los módulos según a 
los escenarios que se identificaran respecto a la gestión y control de existencias como 




4.3. Diseño de la Investigación 
El diseño de la investigación corresponde a experimental conformada por dos 
variables, de tipo aplicada cuantitativa ya que se recolecta datos de un caso real para 
implementar la solución en la Dirección de Investigación Región Sur Filial Arequipa 
con la finalidad de generar un proceso de gestión de existencias adecuado a su 
realidad. 
4.3.1. Estudio de caso 
La investigación se desarrollará en el área de I+D+i de la Universidad Privada de 
Arequipa, cuya estructura orgánica está compuesta por tres centros de 
Investigación, Desarrollo e innovación (I+D+i): Centro de Energías Renovables 
y Solidaridad Disponible; Centro de Tecnologías de la Información y la 
Telecomunicación; y Centro Promotor de Emprendimientos Innovadores – 
Inspira. Los dos primeros se encuentran operativos actualmente, y se les ha 
asignado un ambiente de trabajo a cada uno para su funcionamiento como 
laboratorio I+D+i para el desarrollo de proyectos internos y externos. Además, 
se ocupan dos ambientes más para realizar labores administrativas. 
El área de I+D+i está conformada por el Director de Investigación Región Sur 
Filial Arequipa, coordinadores de los Centros I+D+i, coordinadora administrativa, 
docentes, asistentes y alumnos de investigación. 
No cuentan con un personal encargado de gestionar las entradas como salidas 
de las existencias de los laboratorios I+D+i, lo que ocasiona problemas respecto 
a su localización y disponibilidad; por lo que, se presenta malestar entre su 
personal respecto al uso y condiciones en las que son devueltas o almacenadas 
las existencias, hay riesgo de pérdida de existencias ya que el acceso a los 
salones no se encuentra restringido, para el almacenamiento se cuenta con una 
gaveta de metal, estantes y maletas recientemente comprados para guardar las 
existencias y el resto se encuentran distribuidas a libre criterio en los cuatro 
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ambientes del área. No hay procedimientos, ni documentación sobre procesos 
tanto para recepción y salidas de existencias. 
En el Anexo 1 se encuentra la carta de autorización para describir el nombre 
comercial y utilizar información de la universidad. 
4.3.2. Población 
La población del presente trabajo de investigación estará compuesta por todas 
las existencias, entendiéndose que son herramientas, maquinas, equipos y otros 
materiales que se deben gestionar en los laboratorios I+D+i de la Universidad 
Privada de Arequipa. 
4.3.3. Muestra 
La muestra representativa estará conformada por las existencias actuales que 
fueron adquiridas para uno de los proyectos PNIPA identificado con código 
00009 ROV´s que viene desarrollando el Centro de TIC´s de la Universidad 
Privada de Arequipa. 
4.3.4. Descripción de variables 
Variable dependiente:  
Proceso de gestión de existencias, es la implementación de un conjunto de 
actividades interrelacionadas para el registro a fin de obtener un control 
adecuado del ingreso, salida, reingreso, búsqueda y reasignación de las 
existencias.  
Variable Independiente:  
Solución Informática con etiquetas RFID, es un set de instrucciones 
automatizadas donde se hace uso de una herramienta informática y etiquetas de 






4.3.5. Operacionalización de variables 
Tabla 1. Operacionalización de variables 
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Fuente: Elaboración propia. 
4.3.6. Instrumentos de colecta de datos 
Los instrumentos que se utilizan para la recolección de datos son: 
La ficha de observación directa de las actividades y uso de existencias del 
usuario interno en el desarrollo de sus funciones para entender la problemática 
y realidad de los laboratorios de I+D+i, ver Anexo 2. 
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La entrevista personalizada acorde al puesto de trabajo del usuario interno para 
determinar la situación inicial de la gestión de existencias dentro de los 
laboratorios I+D+i ver Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6. 
El cuestionario para determinar la situación inicial e identificar los problemas 
recurrentes del manejo actual de las existencias y posteriormente la 
implementación del proceso de gestión de existencias ver Anexo 7, Anexo 8, 
Anexo 9. 
El análisis documental de la información proporcionada por la coordinadora 
administrativa e investigadores respecto a órdenes de compra, facturas, listas de 
existencias, para realizar el proceso y la solución informática de la gestión de las 












DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
5.1. Diagnóstico inicial de la gestión de existencias en los laboratorios I+D+i 
Se realizó el diagnóstico inicial en base a la descripción sobre las características y 
necesidades referente a la gestión de existencias en cuanto al flujo en la recepción, 
préstamo y almacenamiento de las diversas existencias de los laboratorios I+D+i de la 
Dirección de Investigación Región Sur de la Universidad Privada de Arequipa. 
La universidad cuenta con dos establecimientos, uno se ubica entre las calles de 
Tacna y Arica, y el segundo en la Av. Parra, en este último funciona la Dirección de 
Investigación cuya localización interna está en el pabellón E y tiene designado cuatro 
ambientes; los cuales son, E401, E402, E403 y E404, los dos primeros son asignados 
como Laboratorios I+D+i y los dos restantes funcionan como ambientes para labores 
administrativas. 
De acuerdo al organigrama funcional del área, el Director de investigación es el Dr. 
Juan José Milón Guzmán, que también se desempeña como coordinador del Centro 
I+D+i de Energía Renovable y Solidaridad Sostenible (ERSS), quien trabaja de la 
mano con una coordinadora administrativa; en la segunda línea se encuentra las 
coordinaciones, el Centro I+D+i de “Tecnologías de la Información y 
Telecomunicación” (TIC´s) y “Promotor de emprendimientos innovadores – Inspira” 
está a cargo del D.Sc. Juan Carlos Zúñiga; en la tercera línea se encuentra ubicado 
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los 6 docentes de investigación uno de ellos asume funciones de líder de centro, y en 
la última línea están ubicados 2 asistentes de investigación que son considerados 
líderes ya que tienen responsabilidad y decisión sobre el manejo de las existencias, 
asimismo, en esta misma línea se encuentra ubicado los 10 alumnos investigadores 
que realizan sus trabajos de investigación en algunos casos son tesistas, la asistencia 
de estos últimos es poco frecuente y va acorde al desarrollo de sus investigaciones, 
no existe una designación formal para un encargado responsable de la gestión de 
existencias. En la Figura 2 se representa el organigrama funcional de la Dirección de 
Investigación. 
Figura 2: Organigrama funcional de la Dirección de Investigación Región Sur 





Centro de I+D+i 
























Fuente: Elaboración propia. 
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El diagnóstico inicial se compone de las siguientes actividades para el levantamiento 
de información a través de la observación, entrevista y cuestionario que se elaboró, a 
continuación, se describen en 3 pasos: 
a) El primer paso, como parte de la recolección de datos, cada miembro de esta 
investigación realizó una observación respecto a los 12 criterios establecidos en 
la ficha del Anexo 2, se designaron calificaciones de “Si” o “No” y se agregaron 
comentarios, como se puede observar en una de estas fichas llenadas en la Figura 
3.  
Figura 3: Ficha de Observación con resultados 
Fuente: Elaboración propia. 
En función del análisis a las fichas de observación por las autoras de esta 
investigación podemos indicar las siguientes informaciones más relevantes: 
 No cuentan con procedimientos establecidos para la gestión de existencias, 
suscitando diferentes inconvenientes económicos y desarrollo de actividades 
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de investigación. Generando conflictos entre los investigadores ya que 
quieren dar uso de los materiales en el mismo momento y dejan de hacer 
dicha actividad para esperar de alguna existencia disponible. 
 Las existencias no se encuentran bien organizadas, están distribuidas en 
diferentes ambientes y almacenadas a libre criterio; por lo que genera 
demoras en la realización de actividades.  
 Se ha evidenciado que la mayoría de las existencias no cuentan con 
codificación, pero si se encontró algunas herramientas con números que no 
se sabía a qué corresponde o como se da lectura.  
 El área cuenta con espacios suficientes para las existencias adquiridas hasta 
el momento, se observa que las existencias no están distribuidas y ordenadas 
correctamente.   
 El único procedimiento que está establecido y llegan a cumplir es el de 
compras. 
Siguiendo con el método de la observación se muestra mediante fotos y se realiza 
la descripción de cómo se encuentra inicialmente las existencias distribuidas en 
los ambientes: 
 En el ambiente E401, se ubica el laboratorio I+D+i ERSS, el cual se 
encuentra desorganizado como se aprecia en la Figura 4. La ubicación de 
existencias se localiza en diferentes lugares, las actividades de laboratorio se 









Figura 4: Situación inicial ambiente E401. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La mesa trabajo, es ocupada por diferentes existencias (herramientas o 
materiales) que se usan en diversas actividades de laboratorio como se 
aprecia en la Figura 5. 
Figura 5: Mesa de trabajo ambiente E401 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 6 A, se observa que las existencias están distribuidas en cajas, 
en la Figura 6 B se observa que el laboratorio cuenta con un armario de metal, 
en la que solo guardan existencias de mayor costo o pertenencias de los 
líderes de investigación. 
Figura 6: Distribución inicial de existencias en ambiente E401 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 En el ambiente E402, se encuentran algunas existencias que son utilizadas 
para el laboratorio I+D+i TIC´s, estas se encuentran ubicadas en el piso; de 
acuerdo a lo que se observa en la Figura 7. 
Figura 7: Situación inicial ambiente E402 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Asimismo, este ambiente es utilizado para guardar EPP´s los cuales se 
encuentran en cajas y los equipos están distribuidos en diferentes lugares; 
por lo que, no saben la ubicación exacta como se muestra en la Figura 8. 
Figura 8: Distribución de existencias en ambiente E402 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las existencias que son utilizadas en actividades de investigación de campo, 
son devueltas en el lugar que ven por conveniente y estas obstaculizan el libre 
tránsito dentro del ambiente; asimismo, no informan el estado del material, 
como se observa en la Figura 9. 
Figura 9: Existencias en ambiente E402 
 
Fuente: Elaboración propia. 
36 
 
 En el ambiente E403, se encuentran ubicados los puestos de trabajo de los 
coordinadores de los Centros I+D+i y docentes de investigación; en la Figura 
10, se observa algunas existencias en el escritorio de trabajo, los cuales no 
se ubican en un lugar en específico. 
Figura 10: Existencias en mesa de trabajo de ambiente E403 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 En el ambiente E404, se encuentran ubicados algunos equipos de cómputo 
y una mesa destinada para reuniones de los docentes con sus alumnos de 
investigación. Sin embargo, como se observa Figura 11 el ambiente también 
es usado para realizar actividades de investigación.   
Figura 11: Existencias en mesa de trabajo de ambiente E404 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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b) El segundo paso, se aplicó las entrevistas de acuerdo a los formatos del Anexo 
3, Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6 para completar la información y formalizar el 
comportamiento y las actividades que el personal realiza en los laboratorios I+D+i.   
Las entrevistas fueron aplicadas al director de Investigación 1 persona, 
coordinadora administrativa 1 persona, líderes de centros 3 personas y asistentes 
de investigación 2 personas. Al analizar todas las entrevistas realizadas, se cuenta 
con la siguiente información más relevante: 
 El director del área de investigación, ve los temas de investigación y desarrollo 
e innovación de la universidad y en términos de gestión es la autoridad más 
alta en asuntos para los temas dentro y fuera de la universidad, su prioridad es 
generar conocimientos. Considera que actualmente las existencias no permiten 
tomar decisiones oportunas y no hay retorno de inversión de los proyectos; 
porque, no generan un producto, el conocimiento está definido como artículos 
de investigación, tesis, prototipos que algún momento pueden ser registro de 
patentes.  
 En el caso del líder de centro tiene como función elaborar y ejecutar proyectos 
de investigación, menciona que las existencias del área lo utilizan los docentes 
de investigación, asistentes, tesistas y colaboradores, no cuentan con una 
gestión de existencias, pero si menciona uno de los líderes que existía 
información de existencias del 2017 que no llegaron a utilizar. 
 La coordinadora administrativa tiene como funciones la administración de los 
proyectos PNIPA y otros proyectos de la universidad, dentro de sus actividades 
está en solicitar cotizaciones e información de varios proveedores, la recepción 
de cotizaciones y confección de actas, coordinación de transporte, control de 
facturas, control de caja chica y el presupuesto por hitos de cada proyecto. 
Desde julio 2019 le asignaron como coordinadora y cuenta con el control de 
solicitudes y OC a partir de esa fecha. No hay información al detalle o histórico. 
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 El asistente de investigación tiene como función el dar soporte técnico en 
algunos proyectos. Indican que no cuentan con un control de existencias; por 
lo que, presentan dificultades para utilizarlas. Menciono uno de los asistentes 
que algunas oportunidades llegan a solucionar dicha situación trayendo sus 
equipos propios para trabajar.  
 En el caso del centro de TIC´s solo son computadoras y las máquinas están 
asignadas a los proyectos, lo que se movilizan son las laptops y son asignadas 
para uso específico.   
 Las existencias que tienen mayor rotación y uso son las herramientas manuales 
(destornillador), algunos instrumentos de medición (multímetro, sensor de 
temperatura y sensor de datos y otros). 
c) El tercer paso, se aplicó las encuestas de acuerdo al Anexo 7, Anexo 8, Anexo 
9. Las primeras preguntas fueron consideradas en “específico” para la 
coordinadora administrativa 1 persona y para líderes de centros 3 personas que 
nos ayudaron a cerrar las interrogantes de las entrevistas de acuerdo a sus 
funciones. El resto de preguntas designadas en el apartado “general” fueron 
aplicadas a todo el personal, coordinadora administrativa, líderes de centro, 
asistentes, docentes de investigación y alumnos siendo un total de 21 personas 
encuestadas en el área.  
A continuación, las 6 primeras preguntas de la encuesta del Anexo 7 son 
direccionadas para la coordinadora administrativa 1 persona de acuerdo al 
objetivo de levantar información sobre los procedimientos que realiza en sus 
actividades. Contando con 2 preguntas abiertas y 4 preguntas cerradas con 





Tabla 2. Respuestas del personal encuestado en relación a los 
procedimientos para la coordinadora administrativa de los laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 01  
¿Existe un proceso definido para la 
recepción de las existencias adquiridas? 
Respondió NO al 100 
%. 
PREGUNTA 
N° 02   
¿Considera usted que el detalle de las 
órdenes de compra, guías de remisión o 
facturas es adecuado y aporta suficiente 
información para realizar el cotejo a la 
hora de la recepción de las existencias 
adquiridas? 
Respondió SI al 100 
%. 
PREGUNTA 
N° 03   
¿Se verifica detalladamente que la 
cantidad y el estado de las existencias 
ingresadas y que este coincida con la 
orden de compra? 
Respondió NO al 100 
%  
PREGUNTA 
N° 04   
De la pregunta anterior, ¿Cuándo no 
coincide que sucede? 
Al no coincidir la 
existencia con la 
orden de compra con 
la cantidad o alguna 





N° 05   
¿Lleva un registro de las existencias 
ingresadas acorde a órdenes de compra 
con evidencias fotográficas? 
Respondió NO al 100 
%  
PREGUNTA 
N° 06   
De la pregunta anterior en caso sea 
afirmativa su respuesta, ¿Cómo lo 
realiza?_________________________ 
No hay respuesta. 












En el    Gráfico 1, se presenta las respuestas expresados en porcentajes de la 
Tabla 2: 
    Gráfico 1. Resultados de encuestas en los procedimientos para la 
coordinadora administrativa 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La siguiente encuesta detallada en el Anexo 8, las 7 primeras preguntas son 
direccionadas solo para líderes de centros 3 personas de acuerdo al objetivo de 
levantar información sobre los procedimientos que realiza en sus actividades. 
Contando con 1 pregunta abierta y el resto son cerradas con respuestas “Si” o 








































Tabla 3. Respuestas del personal encuestado en relación a los 
procedimientos para líderes de centros de los laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 01 
¿Considera usted que las existencias 
adquiridas fueron clasificadas 
adecuadamente y concuerdan con el 
stock físico del almacén? 
Respondieron NO al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 02 
¿Considera usted que cuenta con el 
stock suficiente para atender las 
actividades de laboratorio que 
actualmente ejecuta? 
Respondieron NO al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 03 
¿Considera usted que es necesario el 
registro de salida de las existencias en 
menor tiempo posible para la 
realización de sus actividades de 
laboratorio? 
Respondieron SI al 
86 %.  
PREGUNTA 
N° 04 
¿Las existencias requeridas para el 
desarrollo de las actividades de 
laboratorio, son retiradas con la 
documentación adecuada? 
Respondieron NO al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 05 
¿Lleva algún tipo de registro de las 
existencias que le son asignadas? 
Respondieron SI al 
57 %.  
PREGUNTA 
N° 06 
De la pregunta anterior, indicar ¿Por 
qué?___________ 
Para cuidar y 
controlar las 




¿Ha capacitado a sus alumnos 
investigadores sobre el uso y 
devolución adecuada de las 
existencias que les designa para 
realizar las actividades de laboratorio? 
Respondieron SI al 
57 %. 












En el Gráfico 2 se presenta las siguientes respuestas de los líderes de centros de 
la Tabla 3. 
Gráfico 2. Resultados de encuesta en los procedimientos para líderes de 
centros 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Por último, las preguntas que son consideradas en el apartado “general” que 
fueron aplicadas a todo el personal de acuerdo al Anexo 9. 
La evaluación del % se realizó en base a la respuesta de los asistentes, 
investigadores y docentes haciendo un total de 21 personas incluyendo a la 
coordinadora administrativa y líderes de centros de investigación. 
Dicho cuestionario se compone de 17 preguntas, las cuales se dividen de acuerdo 
a tres resultados en procedimientos de gestión de inventarios, distribución interna 
de existencias y control de flujo de las existencias mediante la aplicación de una 
solución informática. Contando con 2 preguntas abiertas y el resto son cerradas 




































Las preguntas que fueron seleccionadas esta primera parte con el objetivo de 
levantar información sobre los procedimientos de gestión de inventario que 
llevaban hasta ese momento como se presenta en la Tabla 4.  
Tabla 4. Respuestas del personal encuestado en relación a los 
procedimientos de gestión de existencias en los laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 1 
¿Existe un proceso definido para el 
control y manejo adecuado de las 
existencias en los laboratorios de 
I+D+i de la Universidad Privada de 
Arequipa? 
Respondieron NO al 
83 %.  
PREGUNTA 
N° 2 
¿Considera usted que el manejo actual 
del control de existencias es eficiente? 
Respondieron NO al 
86 %.  
PREGUNTA 
N° 3 
De la pregunta anterior, mencione 
brevemente ¿Por qué? 




desorden por no 





¿Considera usted que la ubicación 
actual de las existencias le ha 
generado demoras, retrasos o tiempos 
muertos en el desarrollo de las 
actividades de laboratorio? 
Respondieron SI al 
72 %.  
PREGUNTA 
N° 11 
¿Considera usted que recibió 
indicaciones precisas para el uso y 
devolución adecuada de los 
existencias que suele utilizar? 
Respondieron NO al 
72 %.  
PREGUNTA 
N° 12 
¿El control actual de existencias le 
generó, genera o podría generar algún 
tipo de problemática con sus 
compañeros? 
Respondieron SI al 
69 %.  









En el Gráfico 3, se presenta las siguientes los resultados expresados en 
porcentajes de la Tabla 4: 
Gráfico 3. Resultado de encuesta en relación a los procedimientos de 
gestión de existencias en los laboratorios I+D+i 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las preguntas que fueron seleccionadas esta segunda parte con el objetivo de 
levantar información sobre la distribución interna de existencias que llevaban 











































Tabla 5. Respuestas del personal encuestado en relación a la distribución 
interna de existencias en los laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 4 
¿Dentro del personal del laboratorio 
I+D+I hay un encargado específico 
para el control (búsqueda, entrega, 
recepción, reasignación) de 
existencias? 
Respondieron NO al 
76 %.  
PREGUNTA 
N° 5 
¿Usted tiene alguna responsabilidad 
relacionado al control de existencias? 
Respondieron SI al 
52 %.  
PREGUNTA 
N° 6 
De la pregunta anterior en caso sea 





¿Considera usted que es importante el 
espacio y la organización para el 
almacenamiento de las existencias, 
con los que cuentan los laboratorios de 
I+D+i? 
Respondieron SI al 
93 %.  
PREGUNTA 
N° 8 
¿Considera usted que se utiliza de 
manera adecuada el espacio del 
laboratorio I+D+i para almacenar las 
existencias? 
Respondieron NO al 
72 %.  
PREGUNTA 
N° 9 
¿Considera usted que la disponibilidad 
de los existencias es fundamental para 
agilizar el desarrollo de las actividades 
de los laboratorios I+D+i? 
Respondieron SI al 
93 %.  
PREGUNTA 
N° 13 
¿Considera usted que el orden y 
limpieza podría facilitar el acceso a las 
existencias en un menor tiempo? 
Respondieron SI al 
97 %.  












En el Gráfico 4, se presenta los resultados expresados en porcentajes de la Tabla 
5. 
Gráfico 4. Resultado de encuesta en la distribución interna de existencias 
en los laboratorios I+D+i 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las preguntas que fueron seleccionadas en esta tercera parte con el objetivo de 
levantar información sobre el control de flujo de las existencias que llevaban hasta 
ese momento y conocimiento de una nueva aplicación de una solución informática, 












































Tabla 6. Respuestas del personal encuestado en relación al control de flujo 
de las existencias y aplicación de una SI en laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 14 
¿Considera usted que es necesario e 
importante llevar un control sobre ingreso, 
salida y reingreso de existencias para 
evitar su pérdida o extravió temporal o 
definitivo? 
Respondieron SI 
al 97 %.  
PREGUNTA 
N° 15 
¿Considera usted que es necesario e 
importante llevar un control sobre el 
ingreso, salida y reingreso de existencias 
para saber en tiempo real con cuantos y 
cuales existencias se cuenta para la toma 
de decisiones en el desarrollo de sus 
actividades de laboratorio I+D+i? 
Respondieron SI 
al 97 %.  
PREGUNTA 
N° 16 
¿Conoce o ha oído hablar de las 
etiquetas de identificación por 
radiofrecuencia (RFID) para el control de 
existencias? 
Respondieron SI 
al 66 %.  
PREGUNTA 
N° 17 
¿Considera usted que tener un proceso 
claramente definido y difundido sobre el 
control de existencias basado en una 
solución informática y etiquetas de 
identificación por radiofrecuencia, 
mejoraría la situación actual de los 
laboratorios I+D+i? 
Respondieron SI 
al 90 %.  














En el Gráfico 5, se presenta los resultados expresados en porcentajes de la Tabla 
6. 
Gráfico 5. Resultado de encuesta en el control de flujo de las existencias y 
aplicación de una SI en laboratorios I+D+i 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo al análisis, comportamiento del personal y las características de las 
actividades de investigación desarrolladas en los laboratorios de I+D+i se 
establece que en el caso del ingreso de una nueva existencia, cuando llega un 
material o equipo a la universidad el personal de seguridad da aviso al personal 
de investigación y toma la foto correspondiente; la recepción del material y factura 
es realizada por la coordinadora administrativa cuando está presente, quien toma 
evidencias fotográficas y coteja las existencias; posteriormente lo entrega al 





































En caso de la salida de existencias a campo las que son usadas para actividades 
de investigación fuera de la universidad, en algunos casos fuera de la ciudad de 
Arequipa, estas son retiradas el mismo día del viaje. El Director de Investigación 
da aviso de la salida de las existencias a los de seguridad y el docente o líder 
encargado alista las existencias y sale de la universidad. 
 
En la salida y retorno de existencia usadas en actividades de laboratorio 
denominadas in situ ya que son dentro de la universidad, solo se localiza las 
existencias que son necesarias para la prueba, las reúnen y estas las usan, para 
luego devolverlas y almacenar según su criterio. 
 
5.2. Resultados del diagnóstico inicial 
Acorde a la ficha de observación, entrevistas y encuestas realizadas para el 
diagnóstico inicial se concluye que las principales causas de la problemática se 
presentan en la Figura 12 y son explicadas a continuación: 
 Método: Se evaluó que en relación al manejo actual para la gestión en el control 
de existencias no hay un proceso definido o procedimientos estandarizados al 
momento de registrar información del flujo de las existencias, como tampoco se 
cuentan con instrucciones claras detalladas en forma de instructivos o flujogramas 
sobre las condiciones en que deben ser almacenadas las existencias. 
 Maquinaria: Se evaluaron que herramientas actualmente utilizan para satisfacer 
la necesidad de solicitar un existencia para alguna actividad de investigación en 
general, durante el desarrollo de las entrevistas se solicitó la documentación 
necesaria siendo entregadas solo algunas órdenes de compra y facturas en 
formato digital y el proceso de compras en documento físico para la revisión 
documentaria, en caso de las órdenes de compra y facturas no estaban 
estructuradas en carpetas o algún archivo consolidado y no había forma práctica 
o herramienta informática para poder determinar con precisión cuales son las 
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existencias que poseen y a cuánto asciende su inversión total, es decir no hay un 
registro de existencias y se presenta un bajo uso de la tecnología informática en 
el inventario de existencias. 
 Materia prima: Se evaluó lo relacionado a los materiales, donde se precisa la 
pérdida de tiempo por extravió temporal de existencias durante el desarrollo de 
ciertas actividades de investigación el tiempo promedio en la gestión de control de 
existencias es 1495 s., al igual que cuando se solicita alguna existencia se da 
demora para poder ubicarla el cual se estimó en 272.5 s. como se presenta en la 
Tabla 7, ya que no es almacenada en un lugar específico, se carece de 
comunicación e información ausente sobre el responsable del uso o devolución 
de una existencia en las mismas condiciones adecuadas. 
 Mano de obra: Se considera aspectos relacionados al personal que labora en los 
laboratorios I+D+i de la universidad el cual se encuentra capacitado de manera 
empírica en como recibir y devolver las existencias, no hay responsabilidades y 
roles claramente establecidas respecto al control y movimiento de las existencias 
el desarrollo de los proyectos, tampoco se cuenta con un encargado especifico del 
control de las existencias. 
 Medio ambiente: El entorno de trabajo se encuentra con ausencia de limpieza y 
desorden visualizándose desorganización, las existencias están almacenadas en 
estantes comprados sin prever en un inicio que existencia deber ir en ellos, fue a 
libre criterio generando una inadecuada distribución ya que para movilizarse para 
encontrar una existencia pueden recorrer 4.63 m. desde su lugar de trabajo como 
se presenta en la Tabla 7, ya que no se definió la ubicación y localización que 
facilite el desarrollo de sus actividades de investigación. 
 Medición: Aquí se presentan con qué medidas se trabajan determinando que no 
hay control y registro del flujo de ingresos y salidas de existencias lo que genera 
dificultad al momento de encontrar una existencia para un proyecto determinado, 
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tampoco se posee la información financiera necesaria para la toma de decisiones 
oportuna en cuanto al aprovisionamiento de existencias, tampoco se tiene 
identificadas las existencias por valor económico ya que no hay data inicial, no se 
sabe exactamente si están todas las existencias adquiridas como se presenta en 
la Tabla 7 esta ausencia de información se considera como valor 0.  
Se realizó la observación y toma de tiempo contando con la siguiente información 
presentada en la Tabla 7.  
Tabla 7: Información según la observación incial respecto a la problemática 






Inventario Final I.F. 0 
Total de existencias con movimiento 
(T.E.C.M.) 
0 
Total de existencias sin movimiento 
(T.E.S.M.) 
0 
Total existencias obsoleto (T.E.O.) 0 




Tiempo promedio del proceso de 
gestión 
1495 
Eficiencia del proceso  3 




Espacio y organización según 
distancia 
4.63 
Encargado de control No  
Orden y limpieza No  
CONTROL DEL FLUJO 
DE EXISTENCIAS 
Salidas y reingresos registrados 
multímetro 
0 




Funcionabilidad No  
Usabilidad 0 





Figura 12: Diagrama de Ishikawa  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Las funcionabilidades del proceso de gestión de existencias en base a las 
principales características y necesidades identificadas son: 
 El poder determinar el inventario de las existencias en tiempo real. 
 Acorde a la dinámica de actividades de laboratorio se debe tener la gestión 
adecuada en el flujo de las entradas, salidas, reingresos, búsqueda y 
resignación de existencias especificando el proyecto al cual pertenece, 
diversas características para facilitar su ubicación, tipo y el responsable del 
uso de las mismas. 
 Por los diversos tipos de existencias que se posee las cuales algunas tienen 
un costo relativamente bajo y otras que tienen un costo relativamente más 
alto se debe controlar e identificar de manera segura las existencias 
haciendo uso de tecnología, es por ello que los equipos más caros y más 
sofisticados por el valor económico que representan deben ser controlados 
de manera más rigurosa haciendo uso de tecnología por etiquetas de 
radiofrecuencia para un control automatizado. 
El inventario debe permitir no solo buscar una existencia si no enlazar con la 
información financiera de la adquisición de la misma para dar soporte a la toma 











DISEÑO DE LA SOLUCÓN PROPUESTA 
 
6.1. Diseño del Proceso de mejora de gestión de existencias en laboratorios I+D+i 
La Dirección de Investigación Región Sur Filial Arequipa está conformada por 3 
Centros I+D+i, el denominado Inspira se encuentra inoperativo actualmente, los dos 
restantes poseen laboratorios I+D+i, en la Figura 13 se presenta el organigrama 
funcional. 
Figura 13: Organigrama específico de la Dirección de Investigación Región Sur 





Centro de I+D+i 






















Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 14 se presenta como se debe realizar el ingreso de una nueva existencia 
desde su ingreso a la universidad donde el encargado codifica y registra en la SI, con 
ello tener la información necesaria para su posterior uso. 
Figura 14: Flujograma de ingreso de existencias 
Coordinador AdministrativoSeguridad UTP Coordinador/Líder Investigador Encargado de Existencias
Inicio




de acuerdo a la Orden 
de Compra (OC) UTP
Factura, Guía de 
remisión y OC del 
proveedor





fotográfica a existencias 
y documentación
Revisar estado general y 
cantidad de paquetes 
acorde a documentación
Codificar y registrar 
existencia en inventario 
digital




Llamar a proveedor y 
coordinar devolución o 
subsanar observación
Si
Check list acorde a 
documentación
¿Conforme?













Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 15 se presenta el flujograma de las actividades sobre el retiro de 
existencias en caso estas sean solicitadas para su uso fuera de la universidad. En 
este flujograma podemos destacar la labora importante del encargado que debe 
registrar la salida de existencias en la SI, para mantener actualizada la disponibilidad 
de existencias para las actividades de investigación. 
Figura 15: Flujograma de salida de existencias para actividades de 
investigación en campo 
Coordinador Administrativo
Coordinador de Centro de 
Investigación
Director de Investigación 
Región Sur Filial Arequipa
Encargado de existencias
Inicio
Enviar relación de 
existencias a retirar
Carta membretada de 









Comunicar a Seguridad 
UTP de salida de 
existencia
Solicitar autorización 
para retiro de 
existencias del campus
Solicitud con relación 
de existencias a retirar 









Fuente: Elaboración propia. 
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Las existencias devueltas posterior a su uso en actividades de campo pueden 
presentar dos casos cuando solo son reingresadas ya que finalizo su uso y en caso de 
la realización de proyectos externos ciertas existencias son reasignadas a otro 
proyecto ya que su uso lo requiere. El flujograma en la Figura 16 presenta la actividad 
de registrar los reingresos o reasignaciones en la SI por parte del encargado. 
Figura 16: Flujograma de reingreso y reasignación de existencias de 
actividades de investigación en campo 
Coordinador/Líder Investigador Encargado de existencias
Inicio
Devolver existencias en 
buenas condiciones 
Recepcionar existencias








Registrar el reingreso o 
reasignación en el 
inventario digital
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el caso de la devolución de existencias que son usadas dentro de la universidad 
estas deben seguir las siguientes actividades y su registro correspondiente, verificando 
la condición en que son devuelvas y registradas en la SI por parte del encargado como 
se presenta en la Figura 17. 
Figura 17: Flujograma de salida y reingreso de existencias para actividades de 
laboratorio Insitu 




Devolver existencias en 
buenas condiciones 
Entregar lo solicitado









Registrar la salida en el 
inventario  digital
Registrar el reingreso 
en el inventario digital
 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 18 nos presenta las actividades que se deben seguir en un caso específico 
correspondiente al Centro I+D+i Laboratorio TIC´s, ya que las existencias que poseen 
son diferentes debido a que son aparatos electrónicos que graban información, por ello 
se hace énfasis en que una vez terminado su uso, antes de devolverlas la información 
recopilada debe descargarse y verificar el status de batería para cargarla si es 
necesario ya que en próximo caso que se requiera usarlas deben estar operativas y 
no retrasar las actividades de laboratorio. El encargado debe igualmente registrar el 
reingreso en la SI. 
Figura 18: Flujograma de reingreso de existencias del Laboratorio I+D+i TIC´s 
usadas en actividades de investigación 
Coordinador/Líder Investigador Encargado de existencias
Inicio










Verificar status de 
bateria y carga de 
aparatos electrónicos
No
Registrar el reingreso 
en inventario digital
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Todas las existencias están propensas a que sufran algún tipo de daño o en un 
descuido por parte del responsable pueden extraviarse, es por ello que se presenta en 
la Figura 19 el flujograma de actividades a seguir, resaltando la importancia de que el 
encargado registre en la SI el reingreso, estado y fecha de baja si así lo amerita el 
caso. 
Figura 19: Flujograma en caso de daño o extravio de existencias 
Coordinador/Líder Investigador Director investigador Encargado de existencias
Inicio
Comunicar daño o 
extravío de existencias 
a Director y encargado 
de eistencias 
Fin
Registrar el reingreso 
especificando en 
observaciones, estado y 
fecha de baja 
Inidicar si ingresa a 
mantenimiento o se da 
de baja
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2. Diseño de la Solución Informática para laboratorio I+D+i 
Como se describe en el estado de arte, uno de los mecanismos que viene a ser más 
efectivo en la gestión de existencias es la aplicación de herramientas informáticas, ya 
que permite automatizar y dar seguimiento a ciertas actividades para la mejor toma de 
decisiones al tener información actual de las existencias con las que cuenta una 
determinada organización. La solución informática consta de un sistema que ayudará 
para la gestión de existencias, en la que se registrarán: ingreso, salida, reingreso y 
reasignación. Para lo cual, se llegó a realizar una estructura de diferentes campos, 
atributos y datos que se debe de incluir para la interacción adecuada. Ver Anexo 10. 
Según la literatura hace referencia a que se explora los procesos automáticos 
utilizando etiquetas RFID por dos motivos: automatizar el registro y contar con 
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seguridad para el control de existencias, en especial dentro del laboratorio. En la que 
se propone adoptar la estrategia que los equipos más caros cuya dimensión, tamaño 
y sean movibles se les equipe con estos sensores denominadas etiquetas RFID para 
poder explorar el proceso de automatización y control. Donde más adelante se podrá 
seguir automatizando el proceso de manipulación dentro del laboratorio. 
El uso de nuevas tecnologías eficientes, como las etiquetas pasivas de identificación 
por radiofrecuencia o Radio Frequency IDentification (RFID), en conjunto con el 
sistema informáticos permite una gestión más adecuada y precisa sobre la 
localización, seguimiento y distribución física de las existencias en los laboratorios; las 
cuales están conformadas por máquinas, herramientas, equipos y otros materiales que 
muchas veces tienen un valor económico considerable. Además, en los laboratorios 
de I+D+i de la Universidad Privada de Arequipa, también se tiene el desafío del 
constante crecimiento de existencias debido al desarrollo de nuevos proyectos que 
para su ejecución requieren de la adquisición de nuevas existencias. 
Por lo que, se diseñó y construyó también un módulo lector de etiquetas RFID para las 
existencias que son considerados de mayor costo, a continuación, se describe la 
arquitectura del lector, para luego describir el diseño del sistema. 
6.2.1. Etapas en el diseño de la solución informática. 
Para el diseño de la solución informática se tiene en cuenta las siguientes etapas: 
A. Identificación de las necesidades 
El responsable debe tener control sobre el uso de las existencias, saber su 
ubicación y localización específica según se evidenció en la observación 
directa. Los módulos que debe contener la SI y la utilidad de los datos que se 
van agregando se observan en el Anexo 10. 
La gestión de las existencias en los laboratorios I+D+i es primordial para 
agilizar las diversas actividades que conlleva el desarrollo de un proyecto, 
esta gestión debe proveer un control ágil a fin de que facilite desarrollar los 
siguientes escenarios identificados en la Figura 20. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Codificación: 
Los laboratorios I+D+i de la Dirección de Investigación Región Sur Filial 
Arequipa cuentan con diversos tipos de existencias, es por ello que para 
realizar un primer control se debe identificar a que familia pertenecen, si es 
un material consumible o no consumible y a qué tipo de proyecto pertenece.  
La codificación interna consta del tipo de familia de las existencias ya que 
resulta necesario agrupar las diversas existencias para su mejor 
identificación, se determina si es de tipo material consumible o no, para saber 
que número de existencias son por familia, se realiza un correlativo de manera 
ascendente y por último se identifica a que proyecto pertenece agrupándolos 
según lo identificado en proyectos interno y externo.  
A continuación una breve descripción de las familias que se llegó a considerar, 






Tabla 8: Descripción de familias de las existencias. 
FAMILIA DEFINICIÓN EJEMPLOS 
Herramienta HE 
Es aquel elemento elaborado con 
el fin de realizar de manera más 
sencilla, pero a la vez completa 
una determinada tarea o labor 
mecánica, que requiere de 
aplicación correcta. 
Generalmente de hierro o acero, 
que sirve para hacer o reparar 
algo y que se usa con las manos. 
Destornillador, 
prensa en C. 
Kit KI 
Conjunto de cosas que se 
complementan en su uso o en su 
función. 
Kit botiquín, kit 
de juego de 
llaves. 
Máquina MQ 
Conjunto de aparatos o piezas 
combinados para recibir cierta 
forma de energía y transformarla 
en otra más adecuada. 
Máquina de 
vapor, monitor, 









Objeto que sirve para realizar un 
trabajo o actividad, especialmente 
el que se usa con las manos para 
realizar operaciones manuales 
técnicas o delicadas, o el que 





Elemento que forma parte de un 









Cualquier equipo destinado a ser 
llevado o sujetado por el 
trabajador para que lo proteja de 
uno o más riesgos que puedan 






Elemento que entra como 
ingrediente en algunos 




Fuente: Elaboración propia. 
Tener en cuenta: Se considera KI como “Kit”, de acuerdo a lo que llega el 
bien originalmente con diferentes accesorios. Por lo que, si un bien se llega 
acondicionar posteriormente con otras compras, estas deben de ser 
remarcados en las observaciones, mas no podrá ser considerado como Kit. 
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En la Figura 21  se muestra la codificación la cual es simple y entendible que 
se aplico en la solución informática y posteriormente en fisico para el 
etiquetado en la implementacion del proceso de gestión de existencias. 
Figura 21: Codificación Interna 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Diseño de la solución informática 
Acorde a los escenarios identificados se diseña la solución informática, 
haciendo uso de la información recolectada con las entrevistas a los 
colaboradores de la Dirección de Investigación Región Sur Filial Arequipa, 
considerando en cada ítem la información relevante que se debe registrar en 
cada escenario, como inicio en la Figura 22 se observa la interfaz de 










Figura 22: Interfaz principal de la solución informática 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 Opción ingreso de existencia: Para realizar el ingreso de una existencia 
a la cual se le asigne una etiqueta RFID se debe seguir los pasos 

















Figura 23: Flujograma de Lectura de etiquetas RFID en módulo 
lector RC522 
SistemaUsuario











Muestra Código de 
Identificación en la 
celda amarilla
Conectar cable USB 
a laptop
Abrir excel  Control 
de Extistencias 
Muestra cuadro de 











Fuente: Elaboración propia. 
Una vez que se da lectura al código RFID de la etiqueta esta es asignada 




Figura 24: Interfaz de lectura del código RFID en solución 
informática 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para ingresar una nueva existencia es necesario llenar los todos los 
campos solicitados en el registro Nuevo Ingreso como se observa en la 
Figura 25. 
Figura 25: Interfaz de campos solicitados para nuevo ingreso 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 26 se presentan las actividades a seguir en caso de ingresar 
una nueva existencia en la solución informática contando o no con el 
código de RFID. 
68 
 








Clic en botón Aceptar
Click en Inventario/
Ingreso
Pegar código de 
identificación RFID en 
campo Código RFID
Ingresar todos los 
campos solicitados








Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 27, se presenta el flujograma de los pasos que se deben 







Figura 27: Flujograma de codificación inicial de existencias 
Codificación inicial de 
existencias 
Codificación
Recepción de información del 
área (OC, cotizaciones y listado 
de algunas existencias que 
contaban en Excel).
Corroboración de 






Pre etiquetado con tarjetas 
RFID a las existencias de 
mayor costo económico 
Lectura de existencias con 
tarjetas RFID
Ubicación y localización 
interna de existencias
Cambio de rótulos para el 
etiquetado final de las 
existencias.
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Opción de búsqueda de existencia: La búsqueda se realiza de tres 
formas; por código RFID, código interno o descripción como se presenta 






Figura 28: Interfaz de buscar existencias  
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 29 se presenta las actividades en caso de realizar la 
búsqueda por el código interno o descripción según se requiera. 


















Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 30 se da la búsqueda por el código RFID en caso sea esta 





















Muestra Código de 
Identificación en la 
celda amarilla
Muestra cuadro de 





en campo Sheet 
name





Fuente: Elaboración propia. 
 Opción salida de existencia: Los campos solicitados en el escenario 




Figura 31: Interfaz de salida de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 32 se presenta las actividades en caso de salida de 
existencias. 
Figura 32: Flujograma de salida de existencias 
SistemaUsuario




Símbolo  + 





Click en botón 
Aceptar
Fin
Clic en botón Aceptar
Ingresar todos los 
campos solicitados
 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Opción reingreso de existencia: En la  Figura 33 presenta la interfaz de 
reingreso de existencias con sus respectivos campos a llenar. 
Figura 33: Interfaz de reingreso de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La Figura 34 se presenta la secuencia de actividades para realizar el 
registro de reingresos de las existencias que son devueltas. 
Figura 34: Flujograma de reingreso de existencias 
SistemaUsuario




Símbolo  + 





Click en botón 
Aceptar
Fin
Clic en botón Aceptar
Ingresar todos los 
campos solicitados
 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Opción reasignación de existencia: En la Figura 35 se presenta la 
interfaz en caso de que una existencia sea reasignada a otro proyecto. 
Figura 35: Interfaz de reasignación de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 36 se presenta las actividades que debe realizar el usuario 
para registrar las reasignaciones. 
Figura 36: Flujograma de reasignación de existencias 
SistemaUsuario




Símbolo  + 





Click en botón 
Aceptar
Fin
Clic en botón Aceptar
Ingresar todos los 
campos solicitados
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para la visualización de las facturas de cada existencia se debe asignar 
un hipervinculo al número de factura que se genero acorde a la compra 
de cada existencia, en el cual al hacer clic se despliega la factura facilanto 
los datos de la compra realizada como se observa en la Figura 37. 
Figura 37: Flujograma de reasignación de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Importancia del llenado correcto de datos en solución informática  
A continuacion se presenta en la Figura 38 que todos los campos deben 
ser llenados de forma correcta acorde al campo solicitado al momento 
de ingreso, salida, reingreso o reasignacion de las existencias, si en 
caso un dato se lleno incorrectamente este debe ser corregido, por lo 
cual la solución informática brinda la facilidad de poder corregir los datos 
en los mismos campos que los contienen.
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Figura 38: Flujograma de corrección de datos incompletos o 




Click en Dato 
incorrecto o 
incompleto





Fuente: Elaboración propia. 
6.2.2. Diseño del prototipo de módulo lector de etiquetas RFID 
Para el diseño del prototipo de módulo lector de etiquetas RFID tomando como 
referencia lo indicado en el estado del arte se tiene en cuenta lo siguiente: 
A. Componentes físicos del prototipo de módulo lector de etiquetas RFID 
Como se mencionó en el punto 2.2.1 del marco teórico, para que un sistema 
RFID funcione se necesita ciertos componentes físicos, es por ello que para 
el diseño del prototipo se utiliza: 
 Módulo lector RFID: Se elige el módulo lector RFID modelo RC522 ya 
que posee las siguientes características técnicas: Fuente de alimentación 
de 3.3 V, corriente máxima <30mA, frecuencia de funcionamiento de 
13.56 MHz, tipos de etiquetas compatibles S50, S70, Desfire, 
dimensiones 40mmx60mm, temperatura de funcionamiento ambiental de 
20 a 80 °C, humedad relativa de 5 a 95%, velocidad de transferencia de 
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datos máxima de 10 Mbit/s, se comunica por interface periférica serie 
(SPI) [41]. 
 Etiqueta RFID pasiva: La elección de la etiqueta se basa en la elección 
de módulo lector ya que la frecuencia de su funcionamiento debe ser la 
misma. Se elige la etiqueta RFID pasiva 13.56 MHz de tipo adhesivo 
cuyas características técnicas son las mencionadas: Material acrilonitrilo 
buradieno estirenos (ABS) de alta calidad, frecuencia de funcionamiento 
de 13.56MHz, tamaño 25mm, capacidad de almacenamiento de 8Kbit, 
distancia de lectura y escritura de 2.5 a 10 cm, tiempo de lectura de 1 a 
2 ms [42]. 
 Arduino Uno R3: Posee lo básico para el diseño por ser un 
microcontrolador con interfaz SPI, las características técnicas que posee 
es que tiene 13 terminales de entrada/salida digital, 5 terminales de 
entrada/salida analógica, el voltaje de entrada por USB sin fuente de 
alimentación externa es 5V a 9V de corriente continua (CC), voltaje de 
salida de 3.3V a 5V CC [41]. 
 Cable USB tipo Ab 1.5 m, para la conexión entre la placa de Arduino y la 
laptop. 
 Cable macho y hembra, se requiere 7 cables para la conexión del Arduino 
y el módulo RFID. 
 Tira de pines curvos para unir los cables machos y hembras. 
 Notebook marca Dell Latitude 3490 propiedad del laboratorio TIC´s I+D+i. 








B. Software para lectura de etiquetas RFID 
Para la lectura de las etiquetas RFID se requiere del software libre Arduino 
versión 1.8.10 el cual debe incluir la librería MFRC522, ya que sin ello no se 
establece la comunicación con el módulo lector RFID RC522 [43]. La lectura 
de los códigos únicos de identificación que posee cada etiqueta pueden ser 
enviados a Microsoft Excel 2016 mediante un complemento llamado PLX 
DAQ versión 2 [36]. 
C. Conexión entre placa Arduino Uno R3 y módulo RFID RC522 
En la Figura 39, se presenta la conexión mediante los cables macho hembra 
entre la placa Arduino Uno R3 y el módulo RFID RC522. 
Figura 39: Diseño arquitectónico del prototipo módulo lector etiquetas 
RFID 
 
Fuente: Elaboración propia. 
D. Diseño arquitectónico del prototipo módulo lector de etiquetas RFID 
En la Figura 40 se representa la conexión de los componentes físicos 






Figura 40: Diseño arquitectónico del prototipo módulo lector etiquetas 
RFID 





Existencia con Tag RFID




Fuente: Elaboración propia. 
E. Ensamblaje del prototipo de módulo lector RFID 
El ensamblaje de los componentes físicos tuvo como inicio la actividad de 
soldar la tira de pines al módulo lector RFID RC522 para proceder a la unión 
de los cables hembra a los pines como se presenta en la Figura 41. 
Figura 41: Unión de tira de pines con cables hembra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se procede a conectar los cables machos a los pines en la placa Arduino, una 
vez unido se comprueba que las uniones sean las correctas y se comprueba 
que los componentes físicos en buenas condiciones conectando el cable USB 
como fuente de alimentación desde la notebook a la fuente de entrada del 
Arduino, como se puede observar se debe prender una luz roja en el módulo 
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lector y una luz amarilla tenue en el Arduino como se presenta en la Figura 
42. 
Figura 42: Ensamblaje y prueba de encendido de componentes físicos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
F. Código en Arduino 
Se programa y compila el código en Arduino como se muestra en la Figura 43 
en el Anexo 12, el código compilado se grava en la placa Arduino y ya está 
listo para realizar las pruebas. 
G. Prueba de lectura de etiquetas RFID 
Se realiza una prueba inicial en el monitor serie como muestra la Figura 43, 












Figura 43: Prueba de lectura de etiqueta RFID en monitor serie Arduino  
 
Fuente: Elaboración propia. 
La lectura de las etiquetas RFID usando Microsoft Excel 2016, se realizan 
utilizando el complemento PLX DAQ versión 2, para lo cual se usa una 
etiqueta RFID tipo llavero como se observa en la Figura 44, en este caso la 
lectura se realizó a una distancia de 1.5 cm. 
Figura 44: Prueba de lectura de etiqueta RFID 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 45 se presenta la captura de pantalla de la lectura plasmada en 





Figura 45: Lectura de etiqueta RFID en Microsoft Excel 2016 con PLX 
DAQ 
 
Fuente: Elaboración propia. 
H. Presentación del prototipo de módulo lector RFID RC522 
En la Figura 46 A, se muestra el prototipo inicial, en la que se observa a simple 
vista los cables y conexiones; por este motivo, en la Figura 46 B se elabora 
una carcasa de corrospum grueso en forma de contenedor dejando 
descubierta la parte del módulo donde se realiza la lectura de las etiquetas 
RFID para facilitar la lectura sin interrupción de las uniones. 
Figura 46: Prototipo inicial de módulo lector RFID RC522 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 47 A, B, C, D Y E, se observa el diseño en el programa Cura 3D 
y los pasos que se siguió para la construcción de la carcasa final del prototipo 
para su impresión utilizando la impresora 3D de la universidad. 
Figura 47: Diseño de carcasa final para prototipo módulo lector RFID 
RC522 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 48, se presenta la carcasa impresa siendo el prototipo final del 






Figura 48: Prototipo final de módulo lector RFID RC522 
  
Fuente: Elaboración propia. 
6.2.3. Pruebas de la solución informática para laboratorio I+D+i 
Se realizó el llenado de todo el inventario inicial proporcionado por la Dirección 
de Investigación Región Sur Filial Arequipa, se encuentra un limitante respecto 
a la información incompleta debido al traslado reciente de existencias de la 
antigua sede Tacna y Arica hacia la ubicación actual Sede Parra lo que dificultó 
tener un inventario inicial completo, se realizó el llenado de los registros de 
ingreso de las existencias realizando un nuevo inventario para tener información 
completa sobre las características por existencias, con ello se detectó algunas 
fallas respecto a la secuencia del orden correlativo por familia el cual se modificó. 
Se verifico la funcionalidad de la solución informática para lo cual se brindó una 
capacitación a la encargada de existencias como se observa en la Figura 49, con 
lo que se pudo identificar un inconveniente presentado en el campo de lectura 
del código RFID el que se modificó para ser más amigable con el usuario, se 




Figura 49: Pruebas de la solución informática durante capacitación a 
encargada de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez subsanadas las observaciones se procedió a realizar la simulación 
de entrenamiento. En la Tabla 9 se presenta los resultados de la prueba 
respecto al momento de ingresar existencias nuevas a la solución informática 
por parte de la encargada de la gestión de existencias, en este caso se 
ingresó dos existencias simples de bajo costo sin etiquetas RFID y dos 
existencias de alto costo con etiquetas RFID, ya que la encargada estuvo en 
fase de capacitación los tiempos de demora con uso de RFID fueron mayores 
en comparación a las etiquetas sin RFID lo cual está acorde a las actividades 













Pistola de silicona 1 min.10 s. No 
Pegafan 1 min 05 s. No 
Transductor de presión 
diferencial 
2 min. 02 s. 
Si 
Medidor de humedad y 
temperatura 
1 min. 45 s. 
Si 
Fuente: Elaboración propia. 
En caso de salida, reasignación y reingreso se simula con una sola llave inglesa 
cuyo tiempo fue de 35 s., 12 s. y 25 s. respectivamente sin presentar problemas 
en la solución informática. En esta última parte se pudo perfeccionar y mejorar 
la solución informática quedando lista para su uso en la implementación del 











IMPLEMENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
7.1. Implementación del proceso de mejora de gestión de existencias mediante uso 
de etiquetas RFID y solución informática para laboratorio I+D+i 
Para la implementacion del proceso de mejora, previamente se clasificaron las 
existencias acorde a la codificación descrita en la parte de diseño de la solución 
informática, para luego etiquetarlas con los códigos generados al momento de ingresar 
las existencias a la solución informática, realizar el ordenamiento, utilizar el poka yoke 
y contar con los procesos mejorados que incluya la solución informática, representados 
mediante flujogramas.  
Finalmente, se implementó el QR para acceder a la información de los procesos y 
pasos para acceder al sistema; por último, se realizó la capacitación al personal. 
7.1.1. Fases de la implementación del proceso de mejora de gestión de 
existencias mediante solución informática y etiquetas RFID 
La implementación del proceso se dividió en las siguientes fases: 
A. Inventario y pre etiquetado de existencias 
Se realizó el inventario de los dos centros operativos: Centro I+D+i de 
Energías Renovables y Solidaridad Sostenible (ERSS) que tiene asignado 
como Laboratorio I+D+i el ambiente E401 y Centro I+D+i Tecnologías de la 
Información y Telecomunicación (TIC´s) cuyo ambiente asignado como 
laboratorio I+D+i es el E402, y se usa para guardar aparatos electrónicos 
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parte del ambiente E403 y E404 ya que los investigadores a cargo de ciertas 
existencias tienen su puesto de trabajo en los dos últimos ambientes 
mencionados.  
En base a la información inicial proporcionada denominado inventario inicial 
se completó datos faltantes en la solución informática, se registraron nuevas 
existencias con ayuda de los líderes de los dos laboratorios y encargada de 
existencias. Se procedió a clasificar por familia las existencias, con el código 
autogenerado al momento de ingresar las existencias a la solución 
informática, se realiza un pre etiquetado donde figura el código interno como 
se observa en la Figura 50 A Y B. 
Figura 50: Etiquetado inicial de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Y se coloca las 100 etiquetas RFID a las existencias de mayor costo 
económico como se aprecia en la Figura 51, al colocar las etiquetas RFID se 
encontraron limitantes para su lectura en superficies metálicas, la cual se 
pudo subsanar colocando una base extra de cinta de papel con la que se 







Figura 51: Pre etiquetado con etiquetas RFID 
  
Fuente: Elaboración propia. 
Cada existencia etiquetada con RFID, pasó por la lectura en la solución 
informática como se muestra en la Figura 52 A y B, en estos casos se realizó 
un registro de fallos de lectura el que se puede apreciar en el Anexo 15, dando 
un resultado de 23 fallos los que se debieron al tipo de material metal, lo que 
confirma la revisión del estado del arte ya que surge una alteración en las 
ondas de radio y se dificulta la lectura, en este caso se decidió colocar una 
capa extra de cinta para crear un espacio entre la superficie metálica y la 
etiqueta RFID con lo que se logró una lectura exitosa. 
Figura 52: Lectura de existencias con etiquetas RFID 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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B. Ubicación y localización interna de existencias 
Se asigna la ubicación en los ambientes destinados para uso de laboratorios 
I+D+i, la localización interna dentro de cada ambiente de las existencias es 
definido acorde a su uso con ayuda de los líderes de los dos laboratorios I+D+i 
de TIC´s y ERSS, y la localización interna se facilita debido a la adquisición 
de cajas, gabinetes y estanterías por parte de Dirección de Investigación, 
como se observa en las Figura 53 A, B, C, D, E, F y G, se realizó el rotulado 
a las cajas, estanterías y gabinetes con cinta masking tape y se fueron 
colocando las existencias. Estos rótulos posteriormente se cambian con los 
rótulos finales. 
Figura 53: Localizacion interna de existencias en estanteria, cajas y 
gabinetes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
C. Armado de Kits con etiquetado final y aplicación de Poka Yoke 
Se realiza la agrupación de existencias por funcionabilidad con la finalidad de 
armar kits de trabajo, como se puede observar en la Figura 54 A y B se 
colocaron rótulos de codificación interna finales en cada existencia. 
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Figura 54: Etiquetado de existencias 
  
Fuente: Elaboración propia. 
En caso del Laboratorio I+D+i TIC´s se utilizó bolsas portaobjetos para el 
armado de los kits de trabajo como se observa en la Figura 55 A y B. 
Figura 55: Kits de trabajo TIC´s 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los kits con su respectivo rótulo son colocados en el gabinete TIC´s, dentro 
del gabinete se colocó también los rótulos de los kits de trabajo para que 
cuando sean devueltos se coloquen en sus espacios asignados, cada cajón 
del gabinete es rotulado con letras del abecedario lo que facilita de manera 
visual su ubicación al momento buscar las existencias como se observa en la 






Figura 56: Localización interna de Kits de trabajo TIC´s 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En caso del Laboratorio I+D+i ERSS se aplica la técnica de Poka Yoke en 
herramientas de uso frecuente y sueltas, tanto para los gabinetes de 
mecánica y electricista. Esto permite fácilmente detectar alguna herramienta 
faltante y a la vez sea devuelta a su lugar designado, como se observa en la 
Figura 57 primero se realiza el moldeo en espuma foam y posterior corte de 
los moldes. 
Figura 57: Moldeado para Poka Yoke de herramientas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El resultado final en la Figura 58 A, B y C donde las herramientas encajan y 




Figura 58: Localización interna de herramientas usando Poka Yoke 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 59 se presenta cómo se arma kits de buceo que son usados en 
el proyecto Rov´s, estos son colocados en cajas para facilitar su retiro acorde 
a las tallas de los trajes de buceo. 
Figura 59: Localización interna de Kits buceo 
  
Fuente: Elaboración propia. 
Las demás existencias como se explicó en el apartado B de esta sección 
fueron colocadas en estanterías, cajas y gabinetes con sus respectivos 
rótulos finales, como se observa en la Figura 60 A y B cada caja contiene 




Figura 60: Localización interna en cajas rotuladas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
D. Resultado final 
Los laboratorios I+D+i ERSS y TIC´s se limpian y ordenan para almacenar las 
existencias en buenas condiciones, en la Figura 61 A y B se observa las 
estanterías ordenadas del ambiente E401 que corresponde al laboratorio 
I+D+i ERSS.  
Figura 61: Estanterías ordenadas del ambiente E401 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 62 A y B se presenta el resultado final del ambiente E401, donde 
fueron almacenadas y ubicadas las existencias acorde a su tipo en las 
estanterias, cajas y gabinetes. 
Figura 62: Resultado final del ambiente E401 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El ambiente E402 que corresponde al laboratorio I+D+i TIC´s de igual forma 
se ordenó y limpio, ubicando en este caso en cajas las existencias con sus 
respectivos rótulos, el resultado final se observa en la Figura 63 A y B. 
Figura 63: Resultado final del ambiente E402 
 




E. Capacitación y el uso de QR del proceso de mejora de gestión de 
existencias al personal Dirección de Investigación Región Sur Filial 
Arequipa 
El éxito de todo proceso recae en que se aplique de manera adecuada y para 
ello el personal debe estar capacitado y también la información debe ser 
accesible en cualquier momento, se genera un código QR donde conduce a 
un drive que contiene toda la información respecto al proceso de gestión de 
existencias, la guía de la solución informática, el formato de salidas y retorno 
de existencias y el listado de todas las existencias con sus ubicaciones y 
localizaciones internas para facilitar la ubicación en caso no esté la 
encargada, asimismo con esta herramienta en caso ingrese personal nuevo 
pueda familiarizarse rápidamente al proceso ya implementado en la gestión 
de existencias. Este QR fue colocado en los cuatro ambientes E401, E402, 
E403 y E404 de la Dirección de Investigación Región Sur Filial Arequipa, en 















Figura 64: Ubicación del QR en ambientes de la Dirección de 
Investigación Región Sur Filial Arequipa 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se realiza una capacitación general el 17-12-2019 en el ambiente E404 
dirigida al personal de la Dirección de Investigación Región Sur Filial Arequipa 
como se observa en la Figura 65 A y B la cual tuvo una duración aproximada 








Figura 65: Capacitación general 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se registró la asistencia de los 15 participantes como se observa en la  Figura 
66 haciendo uso del formato de asistencia, ver Anexo 19. 
Figura 66: Registro de capacitación 1 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se realiza 3 capacitaciones individuales el 17-12-2019 dirigidas al personal 
que no pudieron participar en la capacitación general en la hora establecida, 
por estar realizando otras funciones quedando el registro en el Figura 67. A 
fin de validar los conocimientos adquiridos se les tomo una prueba que consta 
de 5 preguntas, ver Anexo 20. 
Figura 67: Registro de capacitación 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 68 se observa la explicación del uso del QR al líder investigador 
del laboratorio I+D+i. 
Figura 68: Explicación uso QR 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 69 se explica a la encargada de existencias el proceso de gestión 
de existencias haciendo uso de un folder el cual le fue entregado y contiene 
toda la información del QR. 
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Figura 69: Capacitación a encargada de la gestión de existencias 
  
Fuente: Elaboración propia. 
Se elaboró la documentación que fue entregada al Director de la Dirección de 
Investigación Región Arequipa y a la encargada de existencias la cual 
consiste en: 
 Formato de registro de salida y retorno de existencias en Laboratorios 
I+D+i Filial Arequipa, el cual es un soporte en caso de fallas en el sistema 
y en caso de ausencia de la encargada de existencias, ver Anexo 13. 
 Guía de la solución informática en la que se consignan pasó a paso los 
flujogramas e interfaces acorde a los escenarios que resuelve la solución 
informática, Anexo 22. 
 Formato de incidencias donde se registran todas las observaciones 
respecto a fallos que ocurran con la solución informática, ver Anexo 14. 
7.1.2. Encuesta post implementación del proceso de mejora de la gestión de 
existencias 
Como parte de la solución propuesta se entiende que es importante realizar una 
validación respecto a la capacitación realizada y como esta influye en las 
personas en función a sus actividades por lo tanto la encuesta post 
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implementación (ver Anexo 9) es aplicada al personal capacitado la última 
semana del mes de febrero. Dicho cuestionario se compone de 17 preguntas las 
cuales se dividen de acuerdo a tres resultados en: procedimientos de gestión de 
inventarios, distribución interna de existencias y control de flujo de las existencias 
mediante la aplicación de un sistema informático. Contando con 2 preguntas 
abiertas y el resto son cerradas con respuestas SI o NO, los resultados se 
presentan en el Anexo 23. 
 
7.2. Estudios de caso del proceso de gestión de existencias 
Para mostrar la efectividad real y práctica tanto del nivel de aprendizaje del personal 
capacitado y la capacidad de aplicación de la solución propuesta, se parte a realizar 
estudios de casos donde se analiza de manera directa la aplicación del proceso de 
gestión de existencias acorde a la realidad de las actividades realizadas en los 
laboratorios I+D+i de la universidad.  
Se presenta el estudio de caso del proyecto ROV´s PNIPA, el cual incluye actividades 
fuera de la universidad, un caso de recopilación de información para futuros proyectos 
y un caso típico de actividades de laboratorio dentro de la universidad: 
7.2.1. Caso proyecto ROV´s PNIPA 
El proyecto PNIPA identificado con código 00009 ROV´s que viene siendo 
desarrollado por el Centro de TIC´s de la Universidad Privada de Arequipa, con 
una duración de 12 meses, el cual consto de un primer hito donde se realizó la 
adquisición de existencias entre máquinas de alto costo económicos como son 
2 ROV´s (Remotely Operated Vehicle) submarinos, equipos de protección 
personal y material de escritorio. 
Para el segundo hito del proyecto ROV´s se realizaron pruebas de 
funcionabilidad y operatividad controladas tanto en piscina como en altamar, 
estas pruebas son consideradas de campo, requiere que el personal viaje, es 
decir los equipos son trasladados fuera de las instalaciones de la universidad,  
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por lo tanto es crucial que los equipos y sus accesorios se encuentren en buenas 
condiciones y completos, ya que la ausencia de un solo accesorio genera fallos 
o la no realización de las pruebas generando retrasos y pérdidas no solo 
económicas debido al costo que genera la movilización del capital humano y 
material; también genera demoras, ya que todo proyecto trabaja con un definido 
tiempo. Es por ello que un proceso para la gestión de las existencias es 
necesario. 
Se presenta el siguiente estudio de caso en dos fechas acorde al desarrollo de 
las actividades de investigación a fin de validar el proceso de gestión de 
existencias con la solución informática mediante etiquetas RFID, cabe precisar 
que se realizó la codificación de las existencias del centro de TIC´s y se etiqueto 
con códigos internos a todas las existencias, y con etiquetas RFID a las 
existencias de mayor costo, viendo por conveniente el armado de Kits para 
facilitar el transporte de las mismas. 
Día 26-12-2019:  
A las 7:00 a.m. se realiza la reunión de coordinación para la realización de 
pruebas en campo donde se realizar también una demostración de la 
operatividad de los robots submarinos cuyo destino es Matarani, donde el equipo 
conformado por el D. Sc. Juan Carlos Zúñiga sigue el proceso de gestión de 
existencias, ya que la encargada no estuvo presente debido al horario atípico en 
que se realizó las actividades no se encontraba presente, sin embargo, se siguió 
el proceso ya que como se observa al Dr. Juan José Milón realizando el escaneo 








Figura 70: Escaneo del QR 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez que se ubicaron las existencias dentro del ambiente E402, el D. Sc. 
Juan Carlos procedió a verificar que estuvieran completas y en buenas 
condiciones como se observa en la Figura 71. 
Figura 71: Salida de existencias proyectos Rov´s 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se realizó el registro en el formato de control de salidas y reingresos según 
Anexo 13. Al retornar de sus actividades se reingresan las existencias siguiendo 
el proceso de gestión de existencias, en este caso por tratarse de equipos 
electrónicos se revisó el status de la batería y se procedió a la carga de la misma 
para devolver operativo los equipos como se observa en la Figura 72 A y B. 
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Figura 72: Verificación y carga de bateria de existencias proyectos Rov´s 
  
Fuente: Elaboración propia. 
Los equipos de protección personal (EPP) es decir los chalecos salvavidas 
utilizados se devolvieron en buenas condiciones ubicándolos en su lugar 
designado como se observa en la Figura 73 A y B. 
Figura 73: Devolución de EPP 
  
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez termino la carga de batería del Rov´s se guardó en la maleta asignada 








Figura 74: Devolución de Rov´s 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El proceso concluye con el llenado del formato Anexo 13 como se observa en la 
Figura 75 y el cual fue ingresado a la solución informática por la encargada, como 
indica el proceso. 
Figura 75: Uso de formato de registro de salida y retorno de existencias 
proyecto Rov´s 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Análisis del Caso proyecto ROV´s PNIPA del día 26-12-2019: 
Se observa que las 3 personas que participaron en este caso fueron capacitadas, 
por lo que se analiza lo siguiente: las actividades que conforman el proceso de 
gestión de existencias en cuanto a la salida de existencias fuera de la 
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universidad, por tratarse de una actividad de laboratorio que se presentó fuera 
del horario de trabajo de la encargada.  
El comportamiento del personal fue adecuado ya que siguió el proceso, utilizó el 
código QR para identificar la localización de las existencias, se procedió a la 
revisión de existencias completas, se llenó correctamente todos los campos del 
formato de registro de salida, especificando las cantidades y los responsables 
del uso, como se observa en la Figura 75. Sin embargo, debido a la premura y 
horario atípico de las actividades a realizar, no se hace uso de la etiqueta RFID 
ya que la laptop designada para el control de existencias se encuentro apagada 
y guardada en el laboratorio de TIC´s y es asignada bajo responsabilidad a la 
encargada. 
El retorno del personal y las respectivas existencias también se dio en horario 
atípico, por lo que el llenado de conformidad del retorno de las existencias se 
registró en el formato. Al día siguiente la encargada del control se aseguró de 
que las existencias devueltas estén operativas, sin averías y almacenadas en el 
lugar asignado, procediendo a reingresarlas correctamente en la solución 
informática, como se observa en la Figura 76.  
Figura 76: Registro de reingreso del Caso proyecto ROV´s PNIPA día 26-
12-2019 
 
Fuente: Elaboración propia. 
No se registró fallos o incidencias respecto a la secuencia de actividades 
descritas en el proceso para la gestión de las existencias en la salida y reingreso. 
La encargada del control no reporta incidencias (ver Anexo 14) en cuanto a la 
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verificación de registros físicos, revisión del estado de las existencias, 
almacenamiento adecuado, tampoco reporta fallos de la solución informática (ver 
Anexo 15) al momento de registrar tanto la salida y reingreso de las existencias 
utilizadas y al analizar el llenado de los 2 registros en la solución informática, se 
observa que están correctamente llenados. 
El análisis indica que el proceso de adopción del personal capacitado frente al 
cumplimiento de las actividades en el proceso de gestión de existencias frente a 
la salida y reingreso de existencias fuera de la universidad, fueron realizadas 
siguiendo la secuencia correcta. 
Día 10-01-2020:  
El segundo viaje para el proyecto ROV´s se realizó en Matarani en un horario de 
trabajo normal, donde participaron 4 personas capacitadas. Se inició con la 
solicitud de las existencias a la encargada, se corroboró que las existencias 
entregadas estén en perfectas condiciones y con sus implementos completos, 
se hizo uso del prototipo de módulo lector en caso de la lectura de una 
existencias con etiqueta RFID de alto costo económico como se observa en la 
Figura 77. 
Figura 77: Salida de existencias del sistema 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Se procedido al registro de salida de todas las existencias como se observa en 
la Figura 78. 
Figura 78: Registro de salida del Caso proyecto ROVs PNIPA día 10-01-
2020 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El mismo día retornaron y se realizaron la devolución de las existencias en 
buenas condiciones a la encargada de acuerdo a la Figura 79 A y B. 
Figura 79: Retorno de las existencias usadas el día 10-01-2020 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La encarga realizó la verificación de conformidad de las condiciones de las 
existencias devueltas tanto en cantidad y estado, sin reportar fallos en el 






Figura 80: Registro de reingreso Caso proyecto ROVs PNIPA día 10-01-
2020 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Por último, se almacena las existencias en su lugar designado como se aprecia 
en la Figura 81. 
Figura 81: Almacenado de las existencias. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Análisis del Caso proyecto ROVs PNIPA del día 10-01-2020: 
En esta segunda prueba del caso ROV´s los 4 participantes capacitados 
cumplieron con el desarrollo de las actividades acorde al proceso de gestión de 
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existencias tanto para la salida como reingreso de las existencias. Se observa 
que el personal no mostro resistencia en el cumplimiento de las actividades 
establecidas, solicitando con anticipación las existencias a la encargada, el 
personal que recepciona las existencias verifica que estén completas y 
operativas. La encargada del control de existencias indico que el uso de la 
etiqueta RFID facilito la salida de la existencia etiquetada sin fallos al momento 
de la lectura.  
El mismo día el personal devuelve las existencias en buenas condiciones a la 
encargada, ella verifica su estado y operatividad. Al analizar el llenado de las 14 
salidas y 14 reingresos en la solución informática correspondientes al caso, se 
puede apreciar el correcto llenado de los ítems requeridos. La encargada no 
reporto fallos o incidencias en el proceso de gestión de existencias. 
Por lo que se puede observar, el proceso de adopción para las actividades tanto 
de salida y reingreso de existencias se cumplieron adecuadamente por parte del 
personal. La presencia de la encargada de la gestión de existencias agiliza el 
desarrollo de actividades al momento de atender las necesidades de 
requerimiento, ubicación, verificación del estado, devolución y almacenamiento 
adecuado de las existencias. 
7.2.2. Caso Proyecto de Prospección en ICA 
Los investigadores de la Dirección de Investigación deben realizar viajes para 
prospección de futuros proyectos como fue el caso del viaje a Ica realizado el 19 
de diciembre del 2019. Este viaje duro una semana, donde era necesario 
emplear existencias de alto coste económico, como es el kit de analizador de 
redes usado para inspeccionar una posible instalación fotovoltaica en una 
empresa de plantación de naranjas, cuyo objetivo es reducir el consumo eléctrico 
en su sistema de riego.  
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En este caso la encargada fue designada a realizar otras actividades en otra 
sede, y no se solicitó con anticipación la salida de las existencias. Sin embargo, 
se siguió lo que indica el proceso de gestión de existencias, se usa del código 
QR para verificar la localización y ubicación de las existencias, el líder de 
investigación corrobora que el kit este completo y en buen estado, como se 
puede observar en la Figura 82 A y B. 
Figura 82: Verificación de existencias viaje Ica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se llenó el registro correctamente la salida de las existencias como se evidencia 
en la Figura 83. 
Figura 83: Uso de formato de registro de salida y retorno de existencias 
viaje Ica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En caso de viajes fuera de la ciudad, el proceso de gestión de existencias indica 
que deben ir acompañadas por un documento que acredite su pertenencia, el 
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cual consiste en una copia de la factura que es solicitada a la coordinadora 
administrativa, ya que si la policía lo solicita se debe tener esta evidencia de 
posesión de las existencias que se transportan. 
En horas de la tarde, posterior al retiro de las existencias la encargada registro 
lo correspondiente a la salida de existencias como se observa en la Figura 84. 
Al retorno del viaje se realizó la corroboración tanto del estado y cantidad de las 
existencias que fueron devueltas por el líder de investigación, una vez conforme 
se registra el reingreso y se almacena en su lugar específico. 
Figura 84: Registro de salida de existencias caso viaje Ica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Análisis del Caso viaje ICA 
Debido a la premura por realizar ciertas actividades de investigación y la 
realización de otras actividades a la par, no siempre la encargada de existencias 
está presente en el desarrollo de todas las actividades, es por ello que resulta 
útil la aplicación de un formato de registro y el uso del QR para identificar donde 
se encuentran ubicadas las existencias y quede constancia del retiro de otras 
según el responsable.  
En este caso los 3 participantes capacitados cumplieron con el proceso de 
gestión de existencias, siguiendo las actividades de salida como son la ubicación 
de las existencias mediante código QR, y el registro correcto en el formato 
(Anexo 13). Por lo tanto, es importante actualizar las facturas de compra para la 
facilidad de contar con el documento sin demoras en el momento que se 
requiera. En este caso hubo inconvenientes para proporcionar la factura de las 
existencias que se trasportaron, ya que no se contaba con la documentación 
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ingresada en la solución informática, por lo que la coordinadora administrativa 
tuvo que solicitar al área de compras de la universidad.  
Al retorno de las existencias, la encargada no reporto incidencias en la 
devolución, por lo tanto, reingresa los datos a la solución informática sin 
inconvenientes, el registro fue correcto de las 5 salidas y 5 reingresos 
correspondientes al caso, y se concluye el proceso con el almacenamiento 
adecuado. 
7.2.3. Caso: Gestión de existencias en común día a día 
Los proyectos desarrollan diversas actividades de investigación algunos pueden 
ser comunes porque se realizan día a día y se hace uso de existencias más 
pequeñas, de costo económico bajo que normalmente transitan de laboratorio a 
laboratorio, o de campus a campus, o en otros ambientes de la universidad, en 
este caso no hay un viaje pero si hay movimiento de existencias que 
normalmente lo hacen estudiantes o docentes de investigación, pero con 
autorización de los líderes o coordinadores de laboratorio a cargo.  
El caso del proyecto de comunicación el cual consiste en desarrollar energía 
eólica y almacenarla en una batería requiere ciertas mediciones de energía como 
se observa en la Figura 85, una de las pruebas se desarrolló el 08-01-2020 en la 
cual participo 2 personas capacitadas, para ello se usó ciertas existencias las 
cuales fueron retiradas informando a la encargada para el registro de las mismas. 
Sin embargo, un inconveniente se presentó al momento de solicitar la pinza 
amperimétrica ya que esta no se ubicaba en su lugar, lo cual dificulto la 
terminación de la prueba en 1 hora y 15 min. más tarde, debido a que fue retirada 







Figura 85: Uso de existencias para proyecto de comunicación 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La encargada del control de existencias, realizó el refuerzo verbal de la 
importancia de informar sobre el reingreso de las existencias al personal 
implicado, que si bien recibió capacitación no cumplió con el proceso de gestión 
al momento de la devolución y dejar la pinza en un lugar que no fue designado.  
Análisis del Caso común día a día 
El desarrollo de actividades de investigación comunes dentro de los laboratorios 
debido a su naturaleza dinámica, resulta un reto al momento de controlar las 
existencias que se usan, como herramientas (alicate o unas pinzas) son usadas 
por unos minutos y deberían ser devueltas; sin embargo esta acción hace que 
ciertas herramientas no sean registradas, ya que los líderes de investigación 
trabajan con estudiantes y por seguir la dinámica de las actividades y agilizar el 
desarrollo de las mismas, no comunican a tiempo sobre el uso de ciertas 
herramientas a la encargada. 
En este caso los líderes de investigación juegan un papel importante en reforzar 
la comunicación con la encargada respecto a que existencias usan por un 
periodo prolongado del día, para que no dificulte las actividades desarrolladas 
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en simultaneo y al finalizar las actividades de investigación todas las existencias 
deben ser devueltas como se indica en el proceso. En caso de ausencia de la 
encargada de existencias se debe hacer uso del código QR para determinar la 
ubicación, proceder con el registro y ser devuelta en buenas condiciones, o en 
su defecto informar al líder de investigación sobre algún inconveniente.  
En este caso no se hizo uso ni del registro físico, ni de la solución informática, 
ya que la prueba estuvo programada para tener una duración de 10 minutos, sin 
embargo, se aplazó por ausencia de la pinza amperimétrica, cuando se ubicó la 
existencia extraviada se usó para las actividades y fueron devueltas a la 
encargada quien por ser herramientas de mayor uso diario conoce la ubicación 
exacta.  
7.3. Análisis de resultados del proceso de mejora de la gestión de existencias 
El resultado de la implementación del proceso de mejora en la gestión de existencias 
se realiza en 3 aspectos: 
 Procedimientos de gestión de inventarios. 
En la Tabla 10, se observa los tiempos antes y después de la implementación del 
proceso de gestión de existencias, tomando como muestra las existencias de 
mayor rotación.  
En el caso de la pinza amperimétrica se emplea 4500 s desde su solicitud hasta 
la entrega para el uso del personal que lo solicita, se considera como tiempos 
empleados en el control y manejo de las existencias, posterior a la implementación 








Tabla 10: Tiempos en el control y manejo de las existencias en la 










Martillo de goma 480 100 33 6.88 93.13 
Multímetro 360 100 10 2.78 97.22 
Llave Inglesa 150 100 31 20.67 79.33 
Destornillador de 
precisión cruz 
2880 100 56 1.94 98.06 
Sistema de 
adquisición de datos 
600 100 20 3.33 96.67 
Pinza amperimétrica 4500 100 63 1.40 98.60 
PROMEDIO 1495 100 35.5 6.17 93.83 
Fuente: Elaboración propia. 
La eficiencia en el control de existencias se evalúa en cuantas veces el asistente 
de investigación del laboratorio cumplió sus actividades de investigación que 
requieren el uso de alguna existencia durante un día común de trabajo donde hubo 
una mejora del 56.25%, como se presenta en la Tabla 11. 














8 3 37.50 7.5 93.75 56.25 
Fuente: Elaboración propia. 
A partir de los datos registrados en la solución informática, la existencia de mayor 
rotación es el multímetro, de acuerdo al apartado 9.1 del presente capítulo.  
En la Tabla 12, se presenta los tiempos empleados para la ubicación en diferentes 







Tabla 12: Tiempos empleados en ubicar un multímetro antes y después del 









12/11/2019 610 17/12/2019 10 
14/11/2019 120 17/12/2019 7 
15/11/2019 280 19/12/2019 5 
19/11/2019 80 26/12/2019 8 
PROMEDIO 272.5 PROMEDIO 7.5 
Fuente: Elaboración propia. 
Observando que antes de la implementación la existencia no tenía un lugar 
definido, se empleaba 272.5 s. en promedio para ubicarla generando demoras, 
retrasos o tiempos muertos. Posterior a la implementación se redujo a 7.5 s., ya 
que se ubicó la existencia acorde a su función en un lugar definido denominado 
maleta electricista, lo que representa una mejora del 97,25% como se presenta en 
la Tabla 13. 










Multímetro 272.5 100 7.5 2.75 97.25 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 14, se presenta que antes de la implementación no existía registro de 
movimientos de las existencias lo que genera algún tipo de problemática ya que 
no se especifica el responsable y el estado de devolución de la existencia. Como 
muestra se hace referencia al multímetro, en un inicio 0 movimientos y posterior 
se cuenta con 15 movimientos registrados donde se evidencia al responsable y el 
estado de la existencia.  
Tabla 14: Cantidad de movimientos en entradas y salidas de una 







Multímetro 0 0 15 2.21 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Distribución interna de existencias. 
En referencia a la Tabla 19, se obtiene como promedio de tiempos que sin el 
personal a cargo se utilizada 1495 s. después cuando se designó al encargado 
del control de las existencias este tiempo mejoró en un 93.83 %. 
Tabla 15: Promedio de tiempos en control y manejo de existencias con y 
sin encargado 
SIN ENCARGADO CON ENCARGADO 
MEJORA (%) 
ANTES (s) % DESPUÉS (s)  % 
1495 100 35.5 6.17 93.83 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo a la Tabla 16, se presenta los tiempos y distancias en ubicar un 
multímetro, antes de la mejora no había una organización ni un espacio específico 
para almacenar la existencia, considerando la distancia promedio de 4.63 m. para 
ubicar el multímetro, después se ubicó la existencia en un espacio específico 
“maleta electricista” a una distancia promedio de 0.88 m. facilitando el acceso de 
la existencia en un menor tiempo.  
Tabla 16: Tiempos y distancias empleados en ubicar un multímetro 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo al resultado de la Tabla 16 hay una mejora del 81.08 %  en la que se 
utiliza de manera adecuada el espacio para el almacenamiento de existencias 
contribuyendo a reducir la distancia para ubicar un multímetro, como se presenta 













12/11/2019 610 9 No lo encontraba 17/12/2019 10 1 Maleta electricista
14/11/2019 120 1 Ventana 17/12/2019 7 1 Maleta electricista
15/11/2019 280 8 Ambiente E402 19/12/2019 5 0.5 Mesa de trabajo
19/11/2019 80 0.5 Mesa de trabajo 26/12/2019 8 1 Maleta electricista














Multímetro 4.625 100 0.875 18.92 81.08 
Fuente: Elaboración propia. 
Asimismo, haciendo referencia a la Tabla 11, se considera que para el desarrollo 
de las actividades es importante la disponibilidad de las existencias ya que ello 
contribuyó a una mejora del 56.25 %. 
 Control de flujo de las existencias mediante la aplicación de una solución 
informática. 
En la Tabla 18 se presenta, que antes de la implementación de la mejora no hay 
registro del control de ingresos, salidas y reingresos de existencias, por lo que no 
se tenía información exacta de su ubicación, tampoco precisa si hubo extravío de 
las existencias adquiridas en un inicio, después de la mejora con la solución 
informática se precisa la ubicación, cantidad y estado del multímetro, estos datos 
brindan soporte en la toma de decisiones para el desarrollo de sus actividades. En 
referencia a la Tabla 10 se precisa el flujo de movimientos del total de las 
existencias que representan un 18% y existencias sin movimiento 82%. 
Tabla 18: Número de salidas y reingresos de un multímetro antes y 






ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS 
Multímetro 01 0 8 0 7 
Fuente: Elaboración propia. 
Dentro de la implementación de la tesis se desarrolló la capacitación que se 
compone de los siguientes temas: RFID, etiquetas RFID, la identificación de los 
códigos, procesos para el ingreso, salida, búsqueda, reingreso y reasignación de 
existencias de acuerdo a lo implementado. Este material es desarrollado en las 
diapositivas descritas en el Anexo 18.   
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La capacitación se realizó el 17 de diciembre del 2019 tuvo una duración 
aproximada de 45 minutos y la participación de 18 personas de un total de 21 que 
laboran en el área de investigación, lo que representa un 86% de participación. 
Esta actividad de capacitación es importante para el adecuado funcionamiento y 
continuidad del proceso para la gestión de existencias en los laboratorios I+D+i. 
Utilizando una evaluación escrita compuesta por 5 preguntas abiertas descrita en 
el ANEXO 20, que fue aplicada inmediatamente después de realizada la 
capacitación, se obtuvieron los siguientes resultados en función de la escala de 
calificación de aprendizajes [44], 11 participantes que representan el 61% 
obtuvieron notas entre 18 a 20, 6 participantes que representan 33% obtuvieron 
notas entre 14 a 17 y finalmente 1 participante que representa el 6% obtuvo nota 
entre 11 a 13, como se presenta en el Gráfico 6.  
Gráfico 6. Resultado de evaluación de la capacitación 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El promedio general de las notas obtenidas es 17, donde se muestra la efectividad 
de la capacitación al 94% de los participantes comprendió el proceso de gestión 
de existencias en cuanto a ingresos, salidas, búsqueda, reingresos y reasignación, 
el uso de las etiquetas RFID para el control de existencias, las funciones de la 
encargada del control, interpretación de los códigos asignados para su control, los 
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medios físicos y tecnológicos utilizados para el uso de la gestión de existencias y 
solo 6% se encuentra en proceso de comprensión.  
 
7.4. Indicadores del proceso de gestión de existencias 
De acuerdo con las fases de implementación del proceso de mejora, se realizó la 
codificación de las existencias de acuerdo a la estructura y procedimientos 
establecidos, obteniendo los siguientes indicadores respecto a la gestión de 
existencias en un periodo de tres meses del 12-12-2019 al 12-03-2020: 








Significa que en promedio se tiene 586 diferentes existencias en el inventario 
considerando, herramienta, máquina, componente electrónico, instrumento, 
equipo de protección personal, material y etc. La diferencia de 189 existencias 
entre inventario inicial e inventario final se debe a la creación de nuevos códigos 
creados por la encargada de la gestión de existencias. 
De acuerdo a la teoría se debe usar el PES para el cálculo de los porcentajes de 
existencias con movimiento y sin movimiento, sin embargo, cuando la sumatoria 
de estos dos es igual al inventario final se usa el valor de inventario final ya que 
la sumatoria debe ser 100%. 
Por lo tanto, dada las condiciones y las características del laboratorio, los 
cálculos de porcentaje de uso no se hacen sobre el promedio en existencias, se 
utiliza el número de existencias del inventario final 678 existencias. 
 % Ecm – Porcentaje de existencias con movimiento. 
%𝐸𝑐𝑚 =
 (𝑇𝑒𝑐𝑚 𝑋 100)
𝑃𝐸𝑆
 =
 (124 𝑋 100)
678
= 18 % 
El % de existencias con movimiento se cuenta con 124 movimientos entre salidas 
y reingresos considerando el % Ecm = 18 %. 
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Asimismo, la existencia con mayor rotación es el multímetro registrando con 15 
movimientos entre salidas y reingresos representando el 2.21 %. 
 % Esm – Porcentaje de existencias sin movimiento. 
% 𝐸𝑠𝑚 =
 (𝑇𝑒𝑠𝑚 𝑋 100)
𝑃𝐸𝑆
 =
 (554 𝑋 100)
678
= 82 % 
El % de existencias sin movimiento se cuenta con 554 existencias sin 
movimiento, considerando el % Ecm = 82 %. 
 % Eo – Porcentaje de existencias obsoletas. 
% 𝐸𝑜 =
 (𝑇𝑒𝑜 𝑋 100)
𝑃𝐸𝑆
 =
 (0 𝑋 100)
678
= 0 % 
Para él % de existencias obsoletas el total de existencias obsoletas fue 0 
existencias, por lo tanto, es considerados en % Eo = 0%. 
De acuerdo a la Tabla 19, el número de existencias ingresadas a la solución 
informática de gestión de existencias se representa el volumen que ha crecido dentro 
de los tres meses, logrando contar con una variedad de 0 a 678 existencias, sumando 
en total 100% existencias vigentes. El resultado representado es basado no solo al 
trabajo de clasificar, codificación, rotular y organizar de acuerdo a las familias de las 
existencias, si no básicamente es normalizar de acuerdo a los procesos establecidos 
desde inicio de la investigación. 




% Inventario Inicial I.I. 494 
Inventario Final I.F. 678 
Promedio de existencia en stock (P.E.S.) 586 
Total de existencias con movimiento 
(T.E.C.M.) 
124 18 % 
Total de existencias sin movimiento 
(T.E.S.M.) 
554 82 % 
Total existencias obsoleto (T.E.O.) 0 0 % 
Total existencias vigentes (T.E.V.) 678 100 % 




7.5. Análisis de la solución informática 
Confiabilidad de la solución informática: 
Al inicio de la implementación de la solución informática, se realiza un total de 100 
pruebas, registrando 23 fallos a consecuencia por la distancia de lectura y el tipo de 
material de las existencias, ya que algunas cuentan con superficies metálicas en su 
estructura, en la Tabla 20 se presenta el número de fallas con su respectivo porcentaje: 





Distancia de lectura mayor a 1.5 cm 9 39% 
Superficie metálica 14 61% 
TOTAL 23 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los datos anteriores se determina que la lectura con el módulo lector RFID 
enlazado a la solución informática, de las 100 existencias con etiquetas RFID se 








Una vez subsanadas las fallas debido a distancia de lectura y tipo de material, la 
confiabilidad general de la solución informática analizada en los tres meses y acorde 
al registro de incidencias Anexo 14, no se presentaron fallas durante los tres meses 
de seguimiento que se utilizó la solución informática dando una tasa de fallos del 0%, 
lo que representa una confiabilidad del 100% 
Sin embargo, para probar la confiabilidad de la lectura de las etiquetas RFID y su 
interacción con la solución informática, se realizó 25 lecturas al azar de existencias 
con estructura metálica en compañía de la encargada de la gestión de existencias 












Sistema de adquisición de datos 5 0 0 
Multímetro fluke 5 0 0 
Maleta Rov´s 5 0 0 
Llave termo magnética bipolar 
DC C 
5 0 0 
Notebook Dell 5 0 0 
Fuente: Elaboración propia. 
Se concluye que el lector RFID y la solución informática trabajan adecuadamente sin 
presentar fallos al momento de realizar la lectura considerando una confiabilidad del 
100%. Sin embargo, como se indicó en el estado del arte en caso de superficies 
metálicas es necesario colocar una superficie plástica antes de colocar la etiqueta 
RFID, al momento de etiquetar las existencias para no alterar las ondas de 
radiofrecuencia y se pueda dar una lectura exitosa. 
Con respecto a los casos de estudio descritos en el apartado 7.2, respecto a la 
confiabilidad se indica que la solución informática es adecuada, ya que en los tres 
estudios de casos analizados no hubo reporte de fallas o incidencias por parte de la 
encargada al momento de realizar el registro de las salidas y reingresos de las 
existencias usadas en su momento, al igual que cuando se realizó las pruebas de 
lectura de algunas existencias con etiqueta RFID no hubo fallas. 
Funcionabilidad y usabilidad de la solución informática 
Se aplicó una encuesta compuesta por 19 preguntas mixtas como se muestra en el 
ANEXO 2 y entrevista dirigida a la encargada de la gestión de existencias en el mes 
de marzo. Como se muestra en la Figura 86, en cuanto a la funcionabilidad de la 
solución informática indica que se muestra facilidad para llenar los campos solicitados 
ya que estos son exactos y necesarios para su llenado, se implementó los filtros de 
búsqueda, los cuales no los supo usar en un inicio, por lo que se reforzó durante su 
capacitación, es posible realizar cambios de información lo cual le resulta útil al 
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momento de ingresar valores respecto a los costos o alguna característica especifica 
de las existencias. La solución informática es útil y funcional para realizar actividades 
tanto de control como ubicación de alguna existencia bajo esta perspectiva. 
En cuanto a la usabilidad la información es organizada, legible y fácil de operar, al 
momento de asignarle tareas como llenado de ingresos, salidas y reingresos no 
presento dificultad para realizarlo, la interfaz es amigable y los mensajes presentados 
cuando termina de registrar son claros y entendibles. 
En lo referente a los estudios de casos analizados presentados en el apartado 7.2, 
la funcionabilidad de la solución informática permite registrar con facilidad los campos 
solicitados contando con datos exactos y necesarios para ser ingresada la 
información y puede modificar los campos, la encargada del gestión de existencias 
indica que es útil, ya que es fácil de aprender, no tuvo dificultad al hacer uso de la 
lectura mediante la etiqueta RFID y en cuanto a usabilidad su interfaz es simple y 
amigable, el uso de filtros para la búsqueda de existencias al momento de 
















Figura 86: Encuesta para encargado de la gestión de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Datos correctamente registrados: 
A partir del 12 de diciembre del 2019 la encargada de la gestión de existencias 
asumió la responsabilidad de los ingresos de los ítems a la solución informática, 
obteniendo como resultado al 97% de datos correctamente registrados que cuentan 
con toda la información de los campos requeridos hasta el 12 de marzo del 2020. 
Datos incorrectos: 
Los datos incorrectos son aquellos donde en el campo de “asignación de proyectos”, 
si bien el procedimiento ha establecido ese campo algunas veces hay una confusión 
sobre todo cuando se registró existencias ya anteriormente compradas acorde a la 
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documentación retrospectiva. Sin embargo, el inventario inicial de las existencias 
adquiridas posteriormente se llena de forma poco adecuada; ya que se realizaba la 
consulta con las órdenes de compra y los líderes de investigación indicaban si 
pertenecía a un proyecto interno o externo según su criterio. 
Se presenta en la Tabla 22 los porcentajes de los datos correctos e incorrectos 
registrados en la solución informática. 
Tabla 22: Estado de registros de existencias según familia en la solución 
informática del 12/12/2019 al 12/03/2020 
Fuente: Elaboración propia. 
Datos incompletos: 
Los datos incompletos son aquellos donde falta llenar información financiera 
relevante para la toma de decisiones como son: nombre del proyecto, centro/familia, 
fecha de emisión del documento del proveedor, documentos de proveedores, N° 
orden de compra y costo; debido a que no se contó con información desde un inicio 
de la implementación por las compras de las existencias ya que fue una limitante 
para la investigación, los cuales son en total 2846 campos faltantes de un total de 
5424 campos que debieron llenarse, lo que representa 52.47%. 
 
 REGISTROS 
 CANTIDAD CORRECTOS INCORRECTOS 
Componente Eléctrico 68 66 2 
Equipo de protección 
personal 
41 41 0 
Herramientas 112 107 5 
Instrumento 67 66 1 
Kit 131 129 2 
Máquina 62 59 3 
Material 83 81 2 
Pieza 114 111 3 
TOTAL 678 660 18 
% 100% 97% 3% 
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En la Tabla 23 se presenta el resumen comparativo de un antes y después de la 
implementacion del proceso de gestión de existencias con solución informática 
mediante etiquetas RFID en los Laboratorios Universitarios de I+D+i. En la columna 
“antes” varios de los indicadores contienen el número 0, este debe ser interpretado 
como dato que no se sabia, no era disponible; por lo tanto después de implementar 
el proceso el número de datos se conoce. Se calcula el porcentaje de mejora en 
funcion de satisfacer la necesidad de conocer dichos indicadores.  
Con respecto al indicador inventario antes no se conocia la cantidad de existencias y 
después de implementar el proceso se tiene 678 existencias, al conocer la 
información que no se sabía anteriormente se considera un 100% de mejora.  
Tabla 23: Cuadro comparativo del antes y después de la implementación del 
proceso de gestión de existencias 
 






Inventario Final I.F. 0 678 100  
Total de existencias con 
movimiento (T.E.C.M.) 
0 124  100 
Total de existencias sin 
movimiento (T.E.S.M.) 
0 554  100 
Total existencias 
obsoleto (T.E.O.) 
0 0  100 
Total existencias 
vigentes (T.E.V.) 
0 678  100 
PROCEDIMIENTOS 
DE GESTIÓN DE 
EXISTENCIAS 
Tiempo promedio del 
proceso de gestión 
1495 35.5 93.83 
Eficiencia del proceso  3 7.5 56.23 




Espacio y organización 
según distancia 
4.63 0.88 81.08 
Encargado de control No  Si   




Salidas y reingresos 
registrados multímetro 
0 15  100 
Efectividad de 
capacitación 
0 94 100 
SOLUCIÓN 
INFORMÁTICA 
Confiabilidad 0 99.77  100 
Funcionabilidad No  Si   
Usabilidad 0 97  100 





En la Tabla 24 se presenta que la cantidad final que se requiere para la implementación 
de la mejora de la gestión de existencias mediante etiquetas RFID es de S/ 207.74, 
resaltando que tanto la laptop que se utiliza para que la solución informática siga 
siendo usada fue proporcionada por la Dirección de Investigación Región Sur Filial 
Arequipa, también se nos brindó facilidades para hacer uso de cable de filamento 3D 
blanco y la impresora 3D para la impresión de la carcasa para el prototipo final. 
Tabla 24. Presupuesto utilizado para la implementación de la mejora de gestión 
de existencias mediante etiquetas RFID 

























módulo de trabajo 
frecuencia 13.56 




1 Cable USB Cable USB 1.5m 25.00 25.00 
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Para pegado de 

































Software de uso 
gratuito. 
0.00 0.00 
Servicios 1 Impresión 
Para impresión 
de códigos 
internos,  QR, 
encuestas, 


















* Los materiales para el desarrollo de la investigación fueron financiados por el área de investigación de la Universidad Privada de 
Arequipa. 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la inversión inicial para la implementación de laboratorios I+D+i [32], 
donde si no hubiese un control adecuado los equipos de alto valor económico de los 
laboratorios I+D+i corren un alto riesgo de ser pérdida económica, se valorizan acorde 
al inventario promedio en S/ 296,354.21, como se detalla a continuación: 









VIi = Valor inventario inicial 
VIf = Valor de inventario final 
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Este monto es mayor que el costo total de S/ 207.74 que representa la inversión para 
la implementación de la mejora de gestión de existencias mediante etiquetas RFID, 
por lo que, económicamente se justifica la inversión e implantación de este tipo de 
tecnología para ser un control más estricto y así evitar pérdidas económicas. 
 
7.7. Análisis costo beneficio 
En caso del proyecto de Rov´s presentado en el apartado 7.2, se requiere la 
movilización de personal y equipos sofisticados para el desarrollo de pruebas fuera de 
la universidad. Los costos operativos en un día de trabajo para la realización de 
actividades de investigación en el caso Proyecto Rov´s con destino Matarani 
presentados en la Tabla 25. 
Tabla 25. Costos operativos en un día de trabajo del caso Proyecto Rov´s 
DESCRIPCIÓN CANT. COSTOS SUBTOTAL 
Docente 2  S/        110.00   S/         220.00  
Asistente de investigación 1  S/          80.00   S/          80.00  
Alquiler de embarcación por día 1  S/        500.00   S/         500.00  
Gasolina 2  S/        150.00   S/         300.00  
Aceite 1  S/          70.00   S/          70.00  
Alimentación 3  S/          60.00   S/         180.00  
TOTAL 10  S/       970.00   S/    1,350.00  
Fuente: Elaboración propia  
En la Tabla 26 se presenta la relación de existencias que se emplean para el desarrollo 
de sus actividades en el caso Rov´s y se estima una valorización de S/  12,393.64, 
estos valores pueden subir o disminuir en función de la dinámica del tipo de actividad 









Tabla 26. Valorización de existencias utilizadas en un día de trabajo del caso 
Proyecto Rov´s 
CÓDIGOS DESCRIPCIÓN CANT. SUBTOTAL 
EP0003PI Chalecos salvavidas 3  S/         318.64  
KI0016-01PI Maleta Rov´s Power Visión 1 
 S/    12,075.00  
KI0016-02PI Controlador standar 1 
KI0016-03PI ZEISS VR ONE Plus Goggles 1 
KI0016-04PI PowerSeeker 1 
KI0016-05PI Adaptador 1 
KI0016-06PI 
Power Vision PowerRay Wizard  
Underwater ROV Kit (PRW10) 
1 
KI0016-07PI Handset Clip 1 
KI0016-08PI Pesa 1 
KI0016-09PI Carrete para extensión  1 
TOTAL  S/  12,393.64  
Fuente: Elaboración propia 
Para un análisis de costo beneficio contando con toda la información anterior, se 





𝐵 − 𝐶𝐵 − 𝐶𝑂𝑃
𝐶
=




B = Beneficio 
C = Costo 
CB =Contra beneficio 
COP =Costos operativos 
Como la relación B/C >1 es 53.16 indica que los beneficios son mayores a los costos, 












 El diagnóstico inicial se basa el uso de instrumentos de recolección de datos como 
ficha de observación, encuesta, entrevista y revisión documentaria, dando como 
resultado que no había un proceso definido para la gestión de existencias lo que se 
cuantifica en que el tiempo promedio para proceso de control y manejo fue 1495 s. y 
el tiempo en ubicar una existencia era 272.5 s., no contaban con personal específico 
para la gestión de existencias, ni el uso de una solución informática para el inventario, 
lo que generaba desconocimiento del registro, ubicación, localización, 
almacenamiento e información financiera, lo que incrementa el riesgo de pérdidas de 
las mismas y también impacta la toma de decisiones. Por lo tanto, podemos concluir 
que existían debilidades que afectan el desarrollo de actividades de investigación para 
la ejecución de los proyectos con una posible consecuencia de pérdidas económicas 
y académicas. 
 El diseño del proceso de gestión de existencias considera las necesidades 
caracterizadas en el diagnóstico inicial, define las actividades y responsabilidades que 
permitan el adecuado control de existencias dentro de los laboratorios I+D+i, el delegar 
la gestión a una persona encargada con roles claramente definidos es importante. Los 
resultados se cuantifican en el inventario final que corresponde a 678 existencias en 
un periodo de 3 meses, los indicadores representan que el 18% de existencias están 
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en movimiento, 82 % sin movimiento y 0 % obsoletas. Con base a los resultados la 
eficiencia del proceso mejoró a un 56.25 %, el tiempo en la ubicación de existencias 
se redujo a 7.5 s en promedio y el proceso del control de existencias mejoró al 93.83 
%. Por lo tanto, se concluye que el diseño es adecuado y concordante con el problema 
planteado. 
 El diseño de la solución informática considera las necesidades de registro de nuevo 
ingreso, salida, reingreso, búsqueda y reasignación de existencias. Se define una 
codificación interna que sea entendible y sencilla basada en tipo de familia, material y 
proyecto asignado, con una interfaz simple y campos necesarios. La SI es compatible 
para su uso con un módulo lector RFID y su respectiva estructura física y software 
acorde a las especificaciones técnicas y se realizaron pruebas de funcionamiento 
donde la confiabilidad es de 99.77 %, se hizo uso de etiquetas RFID para las 
existencias de mayor coste económico. En lo referente a 
la funcionabilidad y usabilidad de la SI se aplica la encuesta y entrevista al personal 
encargado de la gestión de existencias, 97 % de los registros fueron correctamente 
llenados. Se concluye que la SI es de uso sencillo y confiable. 
 La validación de la solución se realiza mediante la aplicación del proceso de mejora de 
la gestión de existencias en 3 estudios de caso pertenecientes al 
proyecto PNIPA, donde se observó el cumplimiento del proceso haciendo uso 
adecuado en el registro de existencias, apoyado con el uso de la SI y medios físicos. 
Para el cumplimiento del proceso es necesario que el personal comprenda y aplique 
la gestión de existencias donde se obtuvo como resultado satisfactorio al 94 %. La 
inversión del proceso fue de S/ 207.74, resultando ser una cantidad menor en 
comparación al valor de inventario promedio estimado de S/ 296,354.21. La relación 
B/C en el caso de estudio proyecto Rov´s es 53.16, siendo este valor mayor a 1, por 




 Los laboratorios I+D+i tienen características de operación diferentes en comparación 
con otras instituciones, ya que la dinámica de sus actividades hace necesario que 
ciertas existencias reingresen y sean reasignadas a otros proyectos, por lo que surge 
la necesidad de automatizar el registro, debido a ello el proceso de gestión de 
existencias hace uso de la SI y etiquetas de RFID para las existencias de mayor coste 
económico, logrando obtener un proceso de adopción por parte del personal, ya que 
responde a las necesidades de tener información de manera ágil respecto al tipo de 
proyecto y la información financiera (facturas y OC). Por lo tanto, el proceso responde 
a las necesidades de esta institución en particular. 
 
Trabajos Futuros 
Se determinó que los equipos más sofisticados se les asigne una etiqueta RFID para 
que la gestión sea más automatizada pensando en el potencial de evolución del 
proyecto a futuro, la posibilidad de hacer un portal lector de RFID similar a los que se 
usan en los centros comerciales para que cuando las existencias móviles de alto costo 
salgan automáticamente sean detectados, el portal debe ser encaminado a un control 
por seguridad con cámaras ya que las existencias representan una financiación 











Anexo 2: Ficha de observación para los laboratorios de I+D+i Universidad Privada de Arequipa 
FICHA DE OBSERVACIÓN - CONTROL DE EXISTENCIAS EN LABORATORIOS DE I+D+i 
LUGAR: FECHA:_______/_______/______ 




1 Las existencias que ingresan las cotejan con las órdenes de compra.       
2 Se cuenta con algún tipo de registro de entrada o salida de existencias.       
3 Las existencias cuentan con algún tipo de codificación actual.       
4 Faltan existencias ya registradas.       
5 
Se cuenta con procedimientos documentados para gestionar las 
existencias.       
6 
Se cumple con avisar o registrar las existencias que retiran o 
reingresan.       
7 
El control actual de existencias genera conflictos entre los 
investigadores.       
8 
Se cuenta con espacio físico suficiente para las existencias que 
actualmente posee.       
9 Se cuenta con gavetas u otros muebles para organizar las existencias.       
10 Las existencias se encuentran bien organizadas.       
11 Los ambientes se encuentran ordenados y limpios       
12 
Demoras en la realización de actividades relacionadas a la ubicación 
actual de las existencias.       
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 3: Guía de entrevista para director de los laboratorios de I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
GUÍA DE ENTREVISTA PARA DIRECTOR DE LOS LABORATORIOS DE I+D+I  
Cargo o puesto en que se desempeña:  
Nombre y apellidos: 
Fecha: 
Lugar de la entrevista: 
  
Objetivos:  
* Describir la situación actual del control de existencias en el área de investigación. 





1 ¿Qué funciones y actividades realiza en el área de investigación? 
2 ¿Cuál es su principal prioridad como Director de Investigación? 
4 
¿Considera que la organización y manejo actual de las existencias permiten que se 
tomen decisiones adecuadas para evaluar el retorno de inversión por proyectos? 
5 
¿Cuál es su grado de responsabilidad con el ingreso y salida de existencias del área 
de investigación? 
6 
¿Considera que existen problemas relacionados al control de existencias que 
actualmente aplican, podría comentar si recibió alguna queja o comentario al 
respecto? 
7 
¿Conoce Usted la tecnología de Identificación por Radiofrecuencia o RFID para el 
control de existencias? 
8 
¿Cuál es su opinión respecto a modificar el control actual de existencias con una 
solución informática que trabaje con tecnología RFID a bajo costo? 





Anexo 4: Guía de entrevista el líder del centro de los laboratorios de I+D+i 
Universidad Privada de Arequipa 
GUÍA DE ENTREVISTA EL LÍDER DEL CENTRO DE LOS LABORATORIOS DE I+D+I  
Cargo o puesto en que se desempeña:  
Nombre y apellidos: 
Fecha: 
Lugar de la entrevista: 
Objetivos:  
* Describir la situación actual del control de existencias en el área de investigación. 
* Identificar la prioridad de los problemas que existen en el control de existencias en el área 
de investigación. 
N° PREGUNTAS 
1 ¿Qué funciones y actividades realiza en el área de investigación? 
2 
¿Quiénes utilizan frecuentemente las existencias (equipos, materiales y herramientas, 
otros materiales) del área de investigación? 
3 
¿Cuentan actualmente con un control de existencias en el área de investigación, 
puede describirlo? 
4 
¿Existe algún procedimiento para la recepción y salida de existencias, podría 
explicarlo? 
5 ¿Existe algún procedimiento para la adquisición de existencias, podría explicarlo? 
6 
¿Cuentan con algún procedimiento para almacenar y controlar cantidades de sus 
existencias? 
7 
¿Cuentan con algún tipo de documentación específica para la salida de existencias en 
caso de realizar viajes? 
8 
¿Considera que existen problemas relacionados al control de existencias que 
actualmente aplican, puede mencionarlos? 
9 
¿Presento dificultades al momento de solicitar los equipos, material y herramientas 
para realizar su trabajo, puede mencionarlas? 
10 
¿Cuál es el tiempo máximo y mínimo que ha empleo en ubicar alguna existencia para 
realizar su trabajo, porque cree que se dan esos tiempos? 
11 
¿Considera que es importante el espacio y las buenas condiciones de almacenamiento 
de las existencias con los que cuenta el área, indique porque? 
12 
¿Considera que instruyo efectivamente a sus alumnos para hacer uso adecuado de las 
existencias a su cargo? 
13 
¿Conoce Usted la tecnología de Identificación por Radiofrecuencia o RFID para el 
control de existencias? 
14 
¿Cuál es su opinión respecto a modificar el control actual de existencias con una 




Anexo 5: Guía de entrevista para el coordinador administrativo de los laboratorios 
de I+D+i Universidad Privada de Arequipa 
GUÍA DE ENTREVISTA PARA EL COORDINADOR ADMINISTRATIVO DE LOS 
LABORATORIOS DE I+D+I 
Cargo o puesto en que se desempeña:  
Nombre y apellidos: 
Fecha: 




* Describir la situación actual del control de existencias en el área de investigación. 





1 ¿Qué funciones y actividades realiza en el área de investigación? 
2 ¿Existe algún procedimiento para la adquisición de existencias, podría explicarlo? 
3 
¿Existe algún procedimiento para la recepción y salida de existencias, podría 
explicarlo? 
4 
¿Qué documentación es la que se solicita a los proveedores, cuentan con registros de 
ellas por proyectos? 
5 
¿Cuentan con algún tipo de documentación específica para la salida de existencias en 
caso de realizar viajes? 
6 
¿Conoce Usted la tecnología de Identificación por Radiofrecuencia o RFID para el 
control de existencias? 
7 
¿Cuál es su opinión respecto a modificar el control actual de existencias con una 
solución informática que trabaje con tecnología RFID? 











Anexo 6: Guía de entrevista para los asistentes laboratorios de I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
GUÍA DE ENTREVISTA PARA LOS ASISTENTES LABORATORIOS DE I+D+I 
Cargo o puesto en que se desempeña:  
Nombre y apellidos: 
Fecha: 
Lugar de la entrevista: 
Objetivos:  
* Describir la situación actual del control de existencias en el área de investigación. 
* Identificar la prioridad de los problemas que existen en el control de existencias en el área 
de investigación. 
N° PREGUNTAS 
1 ¿Qué funciones y actividades realiza en el área de investigación? 
2 
¿Quiénes utilizan frecuentemente las existencias (equipos, materiales y herramientas, 
otros materiales) del área de investigación? 
3 
¿Cuentan actualmente con un control de existencias en el área de investigación, 
puede describirlo? 
4 
¿Existe algún procedimiento para la recepción y salida de existencias, comente como 
participa? 
5 ¿Existe algún procedimiento para la adquisición de existencias, podría explicarlo? 
6 
¿Cuentan con algún procedimiento para almacenar y controlar cantidades de sus 
existencias? 
7 
¿Cuentan con algún tipo de documentación específica para la salida de existencias en 
caso de realizar viajes? 
8 
¿Considera que existen problemas relacionados al control de existencias que 
actualmente aplican, puede mencionarlos? 
9 
¿Presento dificultades al momento de solicitar los equipos, material y herramientas 
para realizar su trabajo, puede mencionarlas? 
10 
¿Cuál es el tiempo máximo y mínimo que ha empleo en ubicar alguna existencia para 
realizar su trabajo, porque cree que se dan esos tiempos? 
11 
¿Considera que es importante el espacio y las buenas condiciones de almacenamiento 
de las existencias con los que cuenta el área, indique porque? 
12 
¿Qué existencias son las que considera tienen más rotación y considera que deben 
estar siempre accesibles? 
13 
Considera que se realiza la clasificación adecuada de las existencias para poder 
almacenarlas? 
14 
¿Considera que tiene espacio suficiente para poder realizar sus trabajos operativos, 
cuál cree que es el motivo? 
15 
¿Tiene participación al momento de almacenar las existencias, cual es el criterio que 
utiliza para ello? 
16 
¿Conoce Usted la tecnología de Identificación por Radiofrecuencia o RFID para el 
control de existencias? 
17 
¿Cuál es su opinión respecto a modificar el control actual de existencias con una 




Anexo 7: Encuesta para coordinador administrativo de los laboratorios de I+D+i 
Universidad Privada de Arequipa 
ENCUESTA PARA COORDINADOR ADMINISTRATIVO DE LABORATORIOS 
I+D+i 
Estimado(a) coordinador(a), esta encuesta tiene como objetivo recolectar información sobre la 
situación actual del control de existencias de los laboratorios I+D+I de la Universidad Privada 
de Arequipa. 
Indicaciones: Agradeceremos responder marcando con una (X) en los casilleros de SI o No. 
Llamaremos "EXISTENCIAS" a todo los "equipos, herramientas y otros materiales". 
N°  Específico 
1 ¿Existe un proceso definido para la recepción de las existencias 
adquiridas? 
SI NO 
2 ¿Considera usted que el detalle de las órdenes de compra, guías de 
remisión o facturas es adecuado y aporta suficiente información para 
realizar el cotejo a la hora de la recepción de las existencias adquiridas? 
SI NO 
3 ¿Se verifica detalladamente que la cantidad y el estado de las existencias 
ingresadas y que este coincida con la orden de compra? 
SI NO 
4 De la pregunta anterior, ¿Cuándo no coincide que sucede? 
______________________________________________________________________
___________________ 
5 ¿Lleva un registro de las existencias ingresadas acorde a órdenes de 
compra con evidencias fotográficas? 
SI NO 




N°  General 
1 ¿Existe un proceso definido para el control y manejo adecuado de las 
existencias en los laboratorios de I+D+i de la Universidad Privada de 
Arequipa? 
SI NO 
2 ¿Considera usted que el manejo actual del control de existencias es 
eficiente? 
SI NO 
3 De la pregunta anterior, mencione brevemente ¿por qué? 
______________________________________________________________________
______________ 
4 ¿Dentro del personal del laboratorio I+D+I hay un encargado específico 
para el control (búsqueda, entrega, recepción, reasignación) de 
existencias? 
SI NO 
5 ¿Usted tiene alguna responsabilidad relacionado al control de existencias? SI NO 
6 De la pregunta anterior en caso sea afirmativa su respuesta, mencione su 
responsabilidad?________________________________________________________
____________________________ 
7 ¿Considera usted que es importante el espacio y la organización para el 
almacenamiento de las existencias, con los que cuentan los laboratorios de 
I+D+i? 
SI NO 
8 ¿Considera usted que se utiliza de manera adecuada el espacio del 




9 ¿Considera usted que la disponibilidad de los existencias es fundamental 
para agilizar el desarrollo de las actividades de los laboratorios I+D+i? 
SI NO 
10 ¿Considera usted que la ubicación actual de las existencias le ha generado 
demoras, retrasos o tiempos muertos en el desarrollo de las actividades de 
laboratorio? 
SI NO 
11 ¿Considera usted que recibió indicaciones precisas para el uso y 
devolución adecuada de los existencias que suele utilizar? 
SI NO 
12 ¿El control actual de existencias le generó, genera o podría generar algún 
tipo de problemática con sus compañeros? 
SI NO 
13 ¿Considera usted que el orden y limpieza podría facilitar el acceso a las 
existencias en un menor tiempo? 
SI NO 
14 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre 
ingreso, salida y reingreso de existencias para evitar su pérdida o extravió 
temporal o definitivo? 
SI NO 
15 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre el 
ingreso, salida y reingreso de existencias para saber en tiempo real con 
cuantos y cuales existencias se cuenta para la toma de decisiones en el 
desarrollo de sus actividades de laboratorio I+D+i? 
SI NO 
16 ¿Conoce o ha oído hablar de las etiquetas de identificación por 
radiofrecuencia (RFID) para el control de existencias? 
SI NO 
17 ¿Considera usted que tener un proceso claramente definido y difundido 
sobre el control de existencias basado en una solución informática y 
etiquetas de identificación por radiofrecuencia, mejoraría la situación actual 
de los laboratorios I+D+i? 
SI NO 







Anexo 8: Encuesta para los líderes de centro de los laboratorios de I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
ENCUESTA PARA LOS LÍDERES DE CENTRO DE LOS LABORATORIOS DE 
I+D+i  
Estimado(a) líder investigador(a), esta encuesta tiene como objetivo recolectar información 
sobre la situación actual del control de existencias de los laboratorios I+D+I de la Universidad 
Privada de Arequipa. 
Indicaciones: Agradeceremos responder marcando con una (X) en los casilleros de SI o No. 
Llamaremos "EXISTENCIAS" a todo los "equipos, herramientas y otros materiales". 
N°  Específico 
1 ¿Considera usted que las existencias adquiridas fueron clasificadas 
adecuadamente y concuerdan con el stock físico del almacén? 
SI NO 
2 ¿Considera usted que cuenta con el stock suficiente para atender las 
actividades de laboratorio que actualmente ejecuta? 
SI NO 
3 ¿Considera usted que es necesario el registro de salida de las existencias 
en menor tiempo posible para la realización de sus actividades de 
laboratorio? 
SI NO 
4 ¿Las existencias requeridas para el desarrollo de las actividades de 
laboratorio, son retiradas con la documentación adecuada? 
SI NO 
5 ¿Lleva algún tipo de registro de las existencias que le son asignadas? SI NO 
6 De la pregunta anterior, indicar ¿Por qué?____________________________________ 
7 ¿Ha capacitado a sus alumnos investigadores sobre el uso y devolución 
adecuada de las existencias que les designa para realizar las actividades 
de laboratorio? 
SI NO 
N°  General 
1 ¿Existe un proceso definido para el control y manejo adecuado de las 
existencias en los laboratorios de I+D+i de la Universidad Privada de 
Arequipa? 
SI NO 
2 ¿Considera usted que el manejo actual del control de existencias es 
eficiente? 
SI NO 
3 De la pregunta anterior, mencione brevemente ¿Por qué? 
______________________________________________________________________
_________________ 
4 ¿Dentro del personal del laboratorio I+D+I hay un encargado específico 
para el control (búsqueda, entrega, recepción, reasignación) de 
existencias? 
SI NO 
5 ¿Usted tiene alguna responsabilidad relacionado al control de existencias? SI NO 




7 ¿Considera usted que es importante el espacio y la organización para el 





8 ¿Considera usted que se utiliza de manera adecuada el espacio del 
laboratorio I+D+i para almacenar las existencias? 
SI NO 
9 ¿Considera usted que la disponibilidad de los existencias es fundamental 
para agilizar el desarrollo de las actividades de los laboratorios I+D+i? 
SI NO 
10 ¿Considera usted que la ubicación actual de las existencias le ha generado 
demoras, retrasos o tiempos muertos en el desarrollo de las actividades de 
laboratorio? 
SI NO 
11 ¿Considera usted que recibió indicaciones precisas para el uso y 
devolución adecuada de los existencias que suele utilizar? 
SI NO 
12 ¿El control actual de existencias le generó, genera o podría generar algún 
tipo de problemática con sus compañeros? 
SI NO 
13 ¿Considera usted que el orden y limpieza podría facilitar el acceso a las 
existencias en un menor tiempo? 
SI NO 
14 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre 
ingreso, salida y reingreso de existencias para evitar su pérdida o extravió 
temporal o definitivo? 
SI NO 
15 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre el 
ingreso, salida y reingreso de existencias para saber en tiempo real con 
cuantos y cuales existencias se cuenta para la toma de decisiones en el 
desarrollo de sus actividades de laboratorio I+D+i? 
SI NO 
16 ¿Conoce o ha oído hablar de las etiquetas de identificación por 
radiofrecuencia (RFID) para el control de existencias? 
SI NO 
17 ¿Considera usted que tener un proceso claramente definido y difundido 
sobre el control de existencias basado en una solución informática y 
etiquetas de identificación por radiofrecuencia, mejoraría la situación actual 
de los laboratorios I+D+i? 
SI NO 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 9: Encuesta para investigadores de los laboratorios de I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
ENCUESTA PARA INVESTIGADORES DE LOS LABORATORIOS I+D+i 
Estimado(a) investigador(a), esta encuesta tiene como objetivo recolectar información sobre 
la situación actual del control de existencias de los laboratorios I+D+I de la Universidad Privada 
de Arequipa. 
Indicaciones: Agradeceremos responder marcando con una (X) en los casilleros de SI o NO. 
Llamaremos "EXISTENCIAS" a todo los "equipos, herramientas y otros materiales". 
N°  Aspectos 
1 ¿Existe un proceso definido para el control y manejo adecuado de las 
existencias en los laboratorios de I+D+i de la Universidad Privada de 
Arequipa? 
SI NO 
2 ¿Considera usted que el manejo actual del control de existencias es eficiente? SI NO 
3 De la pregunta anterior, mencione brevemente ¿Por qué? 
______________________________________________________________________
______________ 
4 ¿Dentro del personal del laboratorio I+D+I hay un encargado específico para 
el control (búsqueda, entrega, recepción, reasignación) de existencias? 
SI NO 
5 ¿Usted tiene alguna responsabilidad relacionado al control de existencias? SI NO 




7 ¿Considera usted que es importante el espacio y la organización para el 
almacenamiento de las existencias, con los que cuentan los laboratorios de 
I+D+i? 
SI NO 
8 ¿Considera usted que se utiliza de manera adecuada el espacio del laboratorio 
I+D+i para almacenar las existencias? 
SI NO 
9 ¿Considera usted que la disponibilidad de los existencias es fundamental para 
agilizar el desarrollo de las actividades de los laboratorios I+D+i? 
SI NO 
10 ¿Considera usted que la ubicación actual de las existencias le ha generado 
demoras, retrasos o tiempos muertos en el desarrollo de las actividades de 
laboratorio? 
SI NO 
11 ¿Considera usted que recibió indicaciones precisas para el uso y devolución 
adecuada de los existencias que suele utilizar? 
SI NO 
12 ¿El control actual de existencias le generó, genera o podría generar algún tipo 
de problemática con sus compañeros? 
SI NO 
13 ¿Considera usted que el orden y limpieza podría facilitar el acceso a las 
existencias en un menor tiempo? 
SI NO 
14 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre 
ingreso, salida y reingreso de existencias para evitar su pérdida o extravió 




15 ¿Considera usted que es necesario e importante llevar un control sobre el 
ingreso, salida y reingreso de existencias para saber en tiempo real con 
cuantos y cuales existencias se cuenta para la toma de decisiones en el 
desarrollo de sus actividades de laboratorio I+D+i? 
SI NO 
16 ¿Conoce o ha oído hablar de las etiquetas de identificación por radiofrecuencia 
(RFID) para el control de existencias? 
SI NO 
17 ¿Considera usted que tener un proceso claramente definido y difundido sobre 
el control de existencias basado en una solución informática y etiquetas de 
identificación por radiofrecuencia, mejoraría la situación actual de los 
laboratorios I+D+i? 
SI NO 




Anexo 10: Estructura de la Solución Informática para los laboratorios de I+D+i Universidad Privada de Arequipa 
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Anexo 11: Detalle de datos a ingresar en la estructura de la Solución Informática para los laboratorios de I+D+i Universidad Privada 
de Arequipa 
 













































































































































Anexo 12: Compilación de código en Arduino 
 
Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 13: Registro de salida y retorno de existencias para los laboratorios de I+D+i Universidad Privada de Arequipa 
FORMATO   VERSIÓN: 01 
REGISTRO DE SALIDA Y RETORNO DE EXISTENCIAS DE LABORATORIOS I+D+i  PÁGINA 1 DE 1 
                




CANT. DESTINO FECHA HORA RESPONSABLE AUTORIZA OBSERVACIONES CANT. FECHA HORA RESPONSABLE OBSERVACIONES 
1                           
2                           
3                           
4                           
5                           
6                           
7                           
8                           
9                           
10                           
Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 14: Registro de incidencias de la gestión de existencias de los laboratorios  
Fuente:  Elaboración propia.
FORMATO   VERSIÓN: 01 
REGISTRO DE INCIDENCIAS DEL CONTROL DE 
EXISTENCIAS EN LABORATORIOS I+D+i   
PÁGINA 1 DE 1 
     
ÍTEM INCIDENCIA FECHA HORA OBSERVACIONES 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
11         
12         
13         
14         
15         
16         
17         
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Anexo 15: Registro de fallos en pruebas de lectura de etiquetas RFID 
FORMATO   VERSIÓN: 01 
REGISTRO DE FALLOS EN PRUEBAS DE LECTURA DE 
ETIQUETAS RFID 
PÁGINA 1 DE 1 
      
Nº FALLA CANT. FECHA HORA OBSERVACIONES 
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           
16           
Fuente:  Elaboración propia.
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Anexo 17: Cotizaciones para prototipo módulo lector RFID RC522, Arduino UNO R3 






Anexo 18: Diapositivas de capacitación sobre proceso de gestión de existencias para personal de laboratorios I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
 
Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 19: Registro de capacitación para personal de laboratorios I+D+i Universidad 
Privada de Arequipa 
FORMATO   VERSIÓN: 01 
REGISTRO DE CAPACITACIÓN 
PÁGINA 1 DE 
1 
     
TEMA: 
EXPOSITOR: 
LUGAR: FECHA:           /          / 
DURACIÓN: HORA INICIO:  _________  HORA FIN:___________ 
     
Nº APELLIDOS Y NOMBRES DNI CARGO FIRMA 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
11         
12         
13         
14         
15         
     
RESPONSABLES DEL REGISTRO: Apellidos y nombres, firma 
Fuente:  Elaboración propia.
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Anexo 20 : Examen post capacitación para personal de laboratorios I+D+i 
Universidad Privada de Arequipa 
 
Fuente:  Elaboración propia.
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Anexo 21: Encuesta para encargado de la gestión de existencias de laboratorios 
I+D+i Universidad Privada de Arequipa 
 
Fuente:  Elaboración propia. 
 
Nº FUNCIONABILIDAD SI NO ¿Porque?
1
La solución informática le permite registrar con facilidad todos los 
campos solicitados para ingresar una nueva existencia.
2
La solución informática le permite registrar con facilidad la 
búsqueda de existencias.
3
La solución informática le permite registrar con facilidad las salidas 
de existencias.
4
La solución informática le permite registrar con facilidad los 
reingresos o reasignaciones de existencias.
5
¿Al utilizar la solución informática genera diferentes reportes con 
filtros generados?
6
La solución informática le permite realizar cambios de información 
respecto al costo de las existencias.
7
Todas las veces que usted ha participado en el ingreso, búsqueda, 
reingreso, reasignación o salida de existencias estas fueron 
registradas en la solución informática.
8
¿Cuándo se le encargo realizar el ingreso, búsqueda, reingreso, 
reasignación o salida de alguna existencia logro desarrollarla sin 
grandes inconvenientes?
Nº USABILIDAD SI NO ¿Porque?
1
¿Participo de alguna capacitación para el uso de la solución 
informática para el control de existencias?
2 ¿Le fue fácil aprender a utilizar la solución informática?
3 ¿Le parece fácil recordar como operar la solución informática?
4 ¿La información está dispuesta en forma organizada y legible?
5 ¿La interfaz es simple y amigable?
6
Las interfaces presentadas son autoexplicativas de modo que es 
fácil entender la información que se solicita para realizar los 
registros.
7 ¿Son claros los mensajes presentados por la solución informática?
8
¿Completo las tareas y escenarios asignados rápidamente utilizando 
la solución informática?
9
¿Considera que la solución informática minimiza el tiempo requerido 
para el control de existencias?
10
¿Le resulta beneficioso el uso de la solución informática para el 
desarrollo de sus actividades?
11
ENCUESTA PARA ENCARGADO DE CONTROL DE EXISTENCIAS 
LABORATORIOS I+D+I UTP - AQP
Estimado investigador(a), esta encuesta tiene como objetivo validad la funcionabilidad de la solución informática para el 
control de existencias en los laboratorios I+D+I de la Universidad Tecnológica del Perú - Filial Arequipa.
Indicaciones: Agradeceremos responder marcando con una (X) en los casilleros correspondientes acorde a su criterio, 
en caso la respuesta fuera negativa indicarnos el motivo.




Anexo 22: Guía del proceso de gestión de existencias publicado en el drive con acceso mediante la lectura del QR 
Link: https://drive.google.com/folderview?id=1Wt_qf5egZC8eS4IJbE41x1b8rzFICSZS 
 
Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 23: Resultados de encuesta post implementación del proceso de mejora de la 
gestión de existencias en laboratorio I+D+i 
Se aplicó la encuesta de post implementación (Ver Anexo 9) la cual consta de 15 preguntas 
cerradas y dos abiertas, se aplicó a finales del mes de febrero a un total de 18 personas 
capacitadas en el proceso diseñado. Las preguntas fueron seleccionadas con el objetivo 
de contar con información del impacto de mejora en los procedimientos de gestión de 
inventario como se presenta en la Tabla 27. 
Tabla 27. Respuestas del personal encuestado en relación a los 
procedimientos de gestión de existencias post implementación en los 
laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 1 
¿Existe un proceso definido para el control 
y manejo adecuado de las existencias en 
los laboratorios de I+D+i de la Universidad 
Privada de Arequipa? 
Respondieron SI al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 2 
¿Considera usted que el manejo actual del 
control de existencias es eficiente? 
Respondieron SI al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 3 
De la pregunta anterior, mencione 
brevemente ¿Por qué? 
Por los 






¿Considera usted que la ubicación actual 
de las existencias le ha generado demoras, 
retrasos o tiempos muertos en el desarrollo 
de las actividades de laboratorio? 
Respondieron NO 
al 89 %.  
PREGUNTA 
N° 11 
¿Considera usted que recibió indicaciones 
precisas para el uso y devolución 
adecuada de los existencias que suele 
utilizar? 
Respondieron SI al 
94 %.  
PREGUNTA 
N° 12 
¿El control actual de existencias le generó, 
genera o podría generar algún tipo de 
problemática con sus compañeros? 
Respondieron NO 
al 94 %.  
Fuente: Elaboración propia. 
 




Gráfico 7. Resultado de encuestas post implementación en el procedimiento de 
gestión de inventario 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las preguntas que fueron seleccionadas esta segunda parte con el objetivo de contar 
información de mejora en la distribución interna de existencias como se presenta en la 




































Tabla 28. Respuestas del personal encuestado en relación a la distribución 
interna de existencias post implementación en los laboratorios I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 4 
¿Dentro del personal del laboratorio I+D+I 
hay un encargado específico para el control 
(búsqueda, entrega, recepción, 
reasignación) de existencias? 
Respondieron SI al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 5 
¿Usted tiene alguna responsabilidad 
relacionado al control de existencias? 
Respondieron NO 
al 61 %.  
PREGUNTA 
N° 6 
De la pregunta anterior en caso sea 





¿Considera usted que es importante el 
espacio y la organización para el 
almacenamiento de las existencias, con los 
que cuentan los laboratorios de I+D+i? 
Respondieron SI al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 8 
¿Considera usted que se utiliza de manera 
adecuada el espacio del laboratorio I+D+i 
para almacenar las existencias? 
Respondieron SI al 
94 %.  
PREGUNTA 
N° 9 
¿Considera usted que la disponibilidad de 
los existencias es fundamental para 
agilizar el desarrollo de las actividades de 
los laboratorios I+D+i? 
Respondieron SI al 
100 %.  
PREGUNTA 
N° 13 
¿Considera usted que el orden y limpieza 
podría facilitar el acceso a las existencias 
en un menor tiempo? 
Respondieron SI al 
100 %. 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Gráfico 8. Resultado de Encuestas post implementación en la distribución 
interna de existencias 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las preguntas que fueron seleccionadas esta tercera parte con el objetivo de contar 
información de mejora en el control de flujo de las existencias que va de la mano con 
el conocimiento de una nueva aplicación de una solución informática, como se 
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Tabla 29. Respuestas del personal encuestado en relación al control de flujo de 
las existencias y aplicación de una SI post implementación en laboratorios 
I+D+i 
N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
PREGUNTA 
N° 14 
¿Considera usted que es necesario e 
importante llevar un control sobre ingreso, 
salida y reingreso de existencias para evitar 
su pérdida o extravió temporal o definitivo? 
Respondieron SI 
al 100 %.  
PREGUNTA 
N° 15 
¿Considera usted que es necesario e 
importante llevar un control sobre el ingreso, 
salida y reingreso de existencias para saber 
en tiempo real con cuantos y cuales 
existencias se cuenta para la toma de 
decisiones en el desarrollo de sus 
actividades de laboratorio I+D+i? 
Respondieron SI 
al 100 %.  
PREGUNTA 
N° 16 
¿Conoce o ha oído hablar de las etiquetas 
de identificación por radiofrecuencia (RFID) 
para el control de existencias? 
Respondieron SI 
al 100 %.  
PREGUNTA 
N° 17 
¿Considera usted que tener un proceso 
claramente definido y difundido sobre el 
control de existencias basado en una 
solución informática y etiquetas de 
identificación por radiofrecuencia, mejoraría 
la situación actual de los laboratorios I+D+i? 
Respondieron SI 
al 100 %.  













En el Gráfico 9, se presenta los resultados expresados en porcentajes de la Tabla 29. 
Gráfico 9. Resultado de encuestas post implementación en el control de flujo 
de las existencias y aplicación de un sistema informático 
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